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CAPITOLO 1
BIM, COSA VUOL DIRE?
1.1 Introduzione 
In questa tesi sono stati trattati due argomenti apparentemente indipendenti l’uno 
dall’altro, ma che, come vedremo troveranno un unico filo conduttore. L’idea che mi ha 
portato ad analizzare la tecnologia BIM (Autodesk Revit), e un software di analisi termica 
dinamica (Autodesk Ecotect Analysis) risiede nell’aspetto termico del fabbricato e 
nell’innovazione che queste due tecnologie stanno portando nel mondo del lavoro.
Ponendo l’attenzione sul flusso di lavoro in un ambito progettuale, ci rendiamo conto che 
questo è composto da diverse fasi e che ognuna di queste necessita una nuova 
impostazione del progetto. Analizzando nello specifico la procedura relativa alle analisi 
termiche di un fabbricato, normalmente avremmo dovuto ricreare tutte le stratigrafie dei 
componenti verticali e orizzontali del fabbricato, escludendo poi aspetti importanti come 
l’analisi solare, l’orientamento, la forma, il contesto urbano, le variazioni di temperatura 
giornaliere, la ventilazione etc. 
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Questo tipo di approccio ci permette di fondere le due fasi, in quanto un modello costruito 
con la tecnologia BIM non è un semplice 3D ma un contenitore di informazioni dove sono 
riportate le stratigrafie, i materiali, l’orientamento e la collocazione geografica.
In definitiva in questa tesi verrà analizzata l’efficacia e l’interoperabilità dei due software 
sopracitati, in particolare come quest’ultimi possano fornire risultati interessanti e 
soprattuto come l’unione di questi, possa portare a notevoli risparmi di tempo.
In primis verrà analizzata la tecnologia BIM1 , che, come descritto in precedenza porta con 
se un nuovo approccio basato su modelli 3D differentemente della tecnologia CAD basata 
sul metodo 2D. Per molti anni lo sviluppo del BIM è stato frenato dalla forte recessione 
globale, ma, nonostante le ferite provocate siano ancora presenti, oggi, le economie si 
stanno lentamente riprendendo e con esse la diffusione del BIM.  
1.2 Significato e filosofia
Il termine BIM è stato coniato dal professor Charles M.Eastman verso la fine degli anni 70.
La sua peculiarità sta nel fatto che il modello tridimensionale che si andrà a realizzare non 
è solamente una rappresentazione in termini puramente geometrici dell’edificio, anche se 
potrebbe essere confuso con il 3D generato da un qualunque applicativo.
Ma si tratta invece di una ricostruzione/pre-costruzione virtuale del progetto attraverso 
l’utilizzo di componenti virtuali equivalenti a quelli utilizzati nella realtà, come ad esempio 
pilastri, muri, solai, tetti, scale ecc. I suddetti “prototipi virtuali” degli elementi costruttivi 
possiedono un’intelligenza propria, sono in grado di relazionarsi tra loro e non sono quindi 
delle semplici geometrie. Contengono inoltre un’ampia quantità di informazioni associate 
che superano la pura rappresentazione come specifiche, numeri di modello, informazioni 
sulla garanzia, resistenza al fuoco, valori di trasmittanza dei materiali di cui sono composti, 
produttore, etc. Tutte queste informazioni contenute nell’edificio virtuale, permettono di 
analizzarlo in modo approfondito e di ponderare al meglio le scelte progettuali dal punto di 
vista statico, energetico ed illuminotecnico.
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1 Building Information Modeling o il suo acronimo BIM, si traduce in Modello d'Informazioni di un Edificio. In realtà il BIM si applica non solo agli 
edifici ma alle costruzioni in genere, compreso le infrastrutture.
1.3 Perché utilizzare il BIM: vantaggi
Uno degli aspetti di primaria importanza è legato alla visualizzazione, che consente di 
prefigurare l’aspetto di un edificio nel suo contesto e valutare soluzioni progettuali differenti 
tramite l’impiego di materiali virtuali: la finalità del BIM non è quindi solamente quella 
dell’analisi. Dal modello BIM è possibile estrapolare e riportare in forma tabellare, 
attraverso specifici abachi, una serie di dati numerici come quantità, volumi, superfici per i 
quali non esiste una rappresentazione grafica. Proprio grazie a tutte le informazioni 
contenute in esso, la sua funzione non si esaurisce con le fasi di progettazione e 
costruzione dell’edificio. Proseguirà per tutto il ciclo di vita del manufatto e durante la fase 
di gestione, contribuendo ad esempio ad una più efficace e razionale pianificazione delle 
operazioni di manutenzione, nella quale sono investite risorse economiche molto superiori 
a quelle di costruzione. Altro aspetto sicuramente importante riguarda l’ “intelligenza” dei 
modelli BIM. Tutto è interconnesso in un database2 integrato dove risiedono il modello di 
costruzione e tutti i documenti di progettazione. Disegni, viste, pianificazioni,ecc. 
rappresentano direttamente il modello 3D sottostante. Non è richiesto uno sforzo 
aggiuntivo per mantenere sincronizzati i dati di progetto e nessun intervento manuale per 
eseguire la stessa operazione con disegni e documentazione di progetto. Poiché i disegni 
sono viste variabili del modello di costruzione, corrispondono sempre a rappresentazioni 
accurate della progettazione architettonica. Gli elementi architettonici, come ad esempio i 
pilastri, "sanno" di essere tali, conoscono la loro funzione e il modo di interagire con il 
resto del modello. Questa "intelligenza" consente ai modelli di essere visualizzati e 
analizzati come composti da materiali con caratteristiche e relazioni funzionali reali, 
consentendo l'esecuzione di svariate e importanti attività come l’analisi strutturale, 
simulazione della costruzione e stima dei costi.
Per voler fare un elenco dei già citati e degli altri possibili, ma non meno importanti, 
vantaggi a breve e a lungo termine nell’utilizzo del BIM si ha:
• riduzione di errori e omissioni;
• condivisione con titolari/aziende di progettazione;
• miglioramento dell'immagine aziendale;
• riduzione delle rielaborazioni;
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2 In informatica, archivio di dati strutturato in modo da razionalizzare la gestione e l'aggiornamento delle informazioni e da 
permettere lo svolgimento di ricerche complesse.
• riduzione dei costi di costruzione;
• migliore controllo dei costi/ prevedibilità;
• riduzione della durata complessiva del progetto;
• ottenimento di nuovi contratti;
• offerta di nuovi servizi;
• maggiori profitti;
• fidelizzazione della clientela;
• cicli più rapidi di approvazione della clientela;
• sicurezza migliorata;
• cicli più rapidi di approvazione normativa.
1.4 Perché utilizzare il BIM: obiettivi
Le strategie per la progettazione architettonica supportate dal BIM stanno indubbiamente 
e inevitabilmente modificando le pratiche, il contesto e il business delle aziende che fanno 
parte dei settori dell’architettura, dell’ingegneria e delle costruzioni.
Uno dei principali motivi del cambiamento che sta avvenendo è dovuto alla crescente 
collaborazione tra le discipline architettoniche sopra elencate. Questo grazie anche ai 
miglioramenti tecnologici nell'ambito della comunicazione e condivisione nonché all’utilizzo 
di tecnologie social, mobile e cloud3  che stanno trasformando il modo in cui le persone 
collaborano. L’obiettivo legato a ciò, si rispecchia nella precisione e nell'intelligenza di 
workflow4 BIM che forniscono un collegamento tra idea progettuale ed edificio, mettendo 
in relazione fornitori e costruttori.
Altro motivo di evoluzione è l'utilizzo della costruzione modulare per migliorare la 
produttività della costruzione: è stato stimato che nel 90% dei progetti in Nord America 
realizzati nel 2013 sia stato utilizzato, almeno in parte, la prefabbricazione basata sul 
modello BIM.
Infine, è doveroso parlare dello standard che è ormai previsto per tutti i maggiori progetti 
architettonici odierni: la sostenibilità. Obiettivo dei workflow basati sul modello, e degli 
strumenti di analisi, è quello di consentire alle aziende di valutare approcci di 
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3 Tecnologia che consente di usufruire, tramite server remoto, di risorse software e hardware (come memorie di massa per 
l'archiviazione di dati), il cui utilizzo è offerto come servizio da un provider.
4 Il workflow è quindi la descrizione di un processo  ed è costituito da una serie di attività elementari (task), eventualmente 
cicliche o alternative, da eseguire per ottenere un preciso risultato
progettazione sostenibile e di realizzare edifici maggiormente eco-compatibili con un 
prezzo più vantaggioso.
I trend di settore, le prescrizioni dei titolari e i tassi di adozione BIM descritti evidenziano 
palesemente che il settore delle costruzioni sta abbandonando le forme aziendali 
tradizionali per sfruttare nuove tecnologie e nuovi metodi. Tutto ciò solleva l’importante 
questione sulla sopravvivenza dell’azienda che fa ancora affidamento su procedure e 
tecnologie 2D vecchi di decenni. Prima di dare una risposta, uno sguardo alle direttive 
riguardanti il BIM.
1.5 Direttiva Europea
A livello mondiale, governi, organizzazioni e i titolari richiedono il BIM per i nuovi progetti 
architettonici. L'utilizzo di modelli virtuali per progettazione, costruzione e condivisione, sta 
diventando oramai lo standard.
Ad esempio negli Stati Uniti, l'agenzia governativa GSA (General Services Administration) 
dove è la maggior titolare di spazi commerciali, ha iniziato a richiedere già dal 2006 la 
consegna di modelli BIM per i principali progetti edili federali e, dal 2008, la U.S. Army 
Corps of Engineers ha richiesto il BIM con lo scopo di migliorare tempi e costi per tutti i 
progetti di costruzione militare. A livello europeo, nel 2011, il governo inglese ha fatto 
un’importante richiesta con il fine di adottare il BIM, entro il 2016, per i progetti governativi: 
essi rappresentano circa il 40% degli investimenti di capitali del Regno Unito.
Inoltre, per far in modo che gli enti pubblici considerino l'utilizzo del BIM nei lavori pubblici 
e pongano l’attenzione sull'opportunità e i vantaggi che ciò può portare, nei primi mesi del 
2014, il Parlamento europeo ha approvato una Direttiva sugli appalti pubblici (Direttiva 
Europea 2014/24/EU). Essa esprime chiaramente l’indicazione di introdurre per gli Stati 
Membri il Building Information Modeling all’interno delle procedure di Procurement5. 
Infatti, all’art. 22 c.4 della Direttiva abbiamo:
“For public works contracts and design contests, Member States may require the use of 
specific electronic tools, such as of building information electronic modelling tools or 
similar.” Lo stesso paragrafo, nella traduzione italiana, non restituisce a pieno il concetto 
espresso nella versione inglese e si limita a riportare:
“Per gli appalti pubblici di lavori e i concorsi di progettazione, gli Stati membri possono 
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5 Neologismo di lingua inglese con cui si intende il processo di "approvigionamento elettronico", cioè di procacciamento e 
acquisizione di beni e servizi attraverso Internet.
richiedere l’uso di strumenti elettronici specifici, quali gli strumenti di simulazione 
elettronica per le informazioni edilizie o strumenti analoghi.” 
Ovviamente, se si parla di “strumenti di simulazione elettronica”, si rimane su una 
traduzione abbastanza vaga e poco strutturata. Il riferimento al Building Information 
Modeling implica invece l’utilizzo di tecniche, strumenti e metodologie che, mettendo in 
relazione ogni parte del processo e del progetto, obbligano di fatto alla collaborazione 
nonché al coordinamento di progettisti, imprese e committenti.
Nella stessa Direttiva, all’art. 52, viene sottolineata l’importanza dell’utilizzo di queste 
metodologie e strumenti BIM per quel che riguarda l’appalto:
“I mezzi elettronici di informazione e comunicazione possono semplificare notevolmente la 
pubblicazione degli appalti e accrescere l’efficacia e la trasparenza delle procedure di 
appalto. Dovrebbero diventare la norma per la comunicazione e lo scambio di informazioni 
nel corso delle procedure di appalto in quanto aumentano enormemente le possibilità degli 
operatori economici di partecipare a procedure d’appalto nell’ambito del mercato interno.”
Si tratta quindi di una metodologia di verifica e gestione dei dati attraverso tutte le fasi del 
processo edilizio e non solo di strumenti elettronici. Ed infatti, citando nuovamente la 
Direttiva: “A tal fine, è opportuno introdurre l’obbligo di trasmissione di bandi e avvisi per 
via elettronica e l’obbligo di rendere disponibili in forma elettronica i documenti di gara 
nonché, trascorso un periodo di transizione di trenta mesi, l’obbligo della comunicazione 
integralmente elettronica, ossia la comunicazione tramite strumenti elettronici, in tutte le 
fasi della procedura, compresa la trasmissione di richieste di partecipazione e, in 
particolare, la presentazione (trasmissione per via elettronica) delle offerte.”
La preferenza della procedura di affidamento, per garantire il rispetto dei principi di 
trasparenza, è indicata con l’offerta economicamente più vantaggiosa e, tra i criteri di 
aggiudicazione, il miglior rapporto qualità/prezzo. 
All’ art.90: “L’aggiudicazione dell’appalto dovrebbe essere effettuata applicando criteri 
obiettivi che garantiscano il rispetto dei principi di trasparenza, di non discriminazione e di 
parità di trattamento per garantire un raffronto oggettivo del valore relativo delle offerte al 
fine di determinare, in condizioni di effettiva concorrenza, quale sia l’offerta 
economicamente più vantaggiosa. Occorre stabilire esplicitamente che l’offerta 
economicamente più vantaggiose dovrebbe essere valutata sulla base del miglior rapporto 
qualità/prezzo, che dovrebbe sempre includere un elemento relativo al prezzo o al costo.” 
L’indicazione di una valutazione costo/efficacia dell’intervento, cioè il mettere in relazione 
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costi di costruzione e vantaggi portati dagli investimenti durante il ciclo di vita dell’edificio 
(come ad esempio risparmio energetico, di sicurezza, di gestione, di manutenzione, ecc.) 
rappresenta la grande novità introdotta. Sempre all’art.90:
“Analogamente occorre precisare che tale valutazione dell’offerta economicamente più 
vantaggiosa potrebbe essere effettuata anche soltanto sulla base del prezzo o di un 
approccio costo/efficacia. È inoltre opportuno ricordare che le amministrazioni 
aggiudicatrici sono libere di fissare norme di qualità adeguate utilizzando le specifiche 
tecniche o le condizioni di esecuzione di un appalto.” 
I criteri prestazionali, in merito al rapporto costo/efficacia, che permettono una valutazione 
comparativa delle offerte sono indicati come preferenziali. Infatti, il progetto a base di gara, 
dovrà contenere parametri quantitativi e prestazionali che permettano di definire 
puntualmente ciò che deve essere realizzato. Viene posta attenzione sulla valutazione dei 
costi di costruzione ma anche sulla valutazione dei costi di tutto il ciclo di vita, che 
comprendono quindi anche quelli per la gestione e per la manutenzione ordinaria. Ciò 
permette alla Committenza e in particolare alle amministrazioni, di avere un maggior 
controllo delle spese da prevedere e quindi poter meglio pianificare gli interventi futuri e la 
gestione delle risorse. All’art.92:
“Nel valutare il miglior rapporto qualità/prezzo, le amministrazioni aggiudicatrici dovrebbero 
determinare i criteri economici e qualitativi connessi all’oggetto dell’appalto che 
applicheranno a tal fine. Tali criteri dovrebbero pertanto permettere una valutazione 
comparativa del livello di prestazione che ciascuna offerta presenta rispetto all’oggetto 
dell’appalto quale definito nelle specifiche tecniche. […] I criteri qualitativi dovrebbero 
pertanto essere accompagnati da un criterio basato sui costi che potrebbe, a scelta 
dell’amministrazione aggiudicatrice, basarsi sul prezzo o su un approccio costo/efficacia, 
come ad esempio la determinazione dei costi del ciclo di vita.”
Detto ciò, oltre al fatto che il progettare tramite la metodologia BIM può rappresentare 
un’innovazione, possiamo considerarlo anche come valido strumento contro le logiche 
largamente ricorrenti in Italia. Logiche che il presidente dell’Autorità Nazionale 
Anticorruzione ha espresso all’Art. 37 D.L. 24/06/2009 n.90, “Misure urgenti per la 
semplificazione e la trasparenza amministrativa e per l’efficienza degli uffici giudiziari”.
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1.6 Conclusioni
Quanto detto fino ad ora ci riporta alla domanda postaci precedentemente: un’azienda può 
sopravvivere senza l’utilizzo del BIM?
I trend di settore, le statistiche e le esigenze dei titolari indirizzano alla stessa risposta: no.
Questo perché l'aumento della progettazione e della costruzione architettonica basata sul 
modello, con le conseguenti tecnologie innovative, nuovi metodi di consegna e modelli 
aziendali, sta cambiando la natura del settore. Tutto ciò si riflette nel livello di condivisione, 
nel flusso di informazioni e negli approcci alternativi di consegna dei progetti. Le aziende, 
per sopravvivere, dovranno collocare a livello strategico il personale utilizzo della 
tecnologia, partendo dal BIM. Non si tratta comunque di una notizia necessariamente 
negativa per le aziende che non hanno ancora adottato il BIM poiché il passaggio a tale 
modello garantisce vantaggi duraturi, sostanziali e permette lo sviluppo di strategie di 
progettazione e costruzione innovative, non dimenticando il significativo vantaggio 
concorrenziale. La frase di Norb Howell, responsabile BIM della Gannett Fleming ovvero 
una delle imprese americane leader nel settore delle infrastrutture, racchiude forse quello 
che tutte le aziende odierne dovrebbero fare: “Per essere competitivi non possiamo 
semplicemente sederci e aspettare che il BIM diventi lo standard del settore, ma dobbiamo 
essere tra i primi ad adottarlo.”
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CAPITOLO 2
PROTOCOLLI BIM 
2.1 Cosa sono e perché sono stati realizzati?
Per capire la motivazione e la filosofia che sta dietro alla creazione di protocolli unificati è 
importante parlare, in tal senso, di uno dei Paesi dove il BIM è più utilizzato sin dalle sue 
origini: il Regno Unito. 
Il programma di Governo è iniziato nel luglio del 2011 e si concentra sull’adozione della 
tecnologia BIM sia nel settore pubblico che in quello privato, in particolare nelle 
organizzazioni che si occupano di appalti e realizzazioni di edifici e infrastrutture. Il 
Construction Industry Council (CIC) è stato in prima linea nello sviluppo di questo 
programma con il governo: esso è l’organo rappresentativo degli organismi professionali, 
organizzazioni di ricerca e associazioni imprenditoriali specialistiche nel settore delle 
costruzioni. L’obiettivo di tutto ciò è quello di ottenere, entro il 2016, una progettazione BIM 
completa dove tutte le informazioni di progetto, la documentazione e i dati saranno in 
formato elettronico. Per raggiungere questi obbiettivi, è stato creato un gruppo di lavoro, il 
BIM Task Group, che riunisce le competenze di industria, governo, settore pubblico, 
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istituzioni e università, in modo da aiutare il Governo a sostenere e rispettare gli obbiettivi 
prefissati. Il Governo britannico, tramite il Cabinet Office, ha inoltre emanato un 
documento fondamentale, la Government Construction Strategy, che illustra la strategia 
che vuole seguire per l’adozione della nuova tecnologia BIM tramite un programma 
d’azione con scadenze definite: pubblicato nel maggio 2011; emanata una sua nuova 
versione nel luglio 2012 con progressi, obiettivi raggiunti e programma d’azione fino al 
2014. Il Cabinet Office coordina quindi gli sforzi del Governo per lo sviluppo di standard 
che consentano a tutti i membri della filiera delle costruzioni di lavorare in maniera 
collaborativa attraverso il BIM, in quanto ritiene che la mancanza di sistemi compatibili, 
norme e protocolli, e le diverse esigenze dei clienti e dei progettisti, abbiano inibito 
l’adozione diffusa di una tecnologia che ha invece la capacità di garantire che tutti i 
membri del team lavorino sugli stessi dati. 
La strategia si propone anche di risolvere il problema della lentezza nell’accettazione dei 
dati digitali derivati dal BIM da parte degli enti locali e centrale, che potrebbe 
potenzialmente costituire un ostacolo alla diffusione e utilizzo della nuova tecnologia.
A fronte di quanto detto uno degli obiettivi più importanti da ottenere è quindi quello di 
realizzare degli standard unificati per il passaggio dalla tecnologia CAD alla tecnologia 
BIM: in tal senso è stato sicuramente molto utile il contributo dell’AEC (UK) committee.
L’iniziativa dell’AEC (UK) CAD Standard è stata avviata nel 2000 per migliorare il processo 
di produzione delle informazioni di progetto, la loro gestione e scambio.
I documenti prodotti dal primo comitato riguardano il sistema CAD:
- AEC (UK) CAD Standard for drawing management;
- AEC (UK) CAD Standard for model file naming;
- AEC (UK) CAD Standard for layer naming;
che riguardano la gestione dei file, la denominazione dei disegni e dei layer nei sistemi 
CAD. Nel 2009 il comitato è stato ricostituito inserendo nuovi membri da aziende e società 
di consulenza altamente competenti in software e implementazione BIM, per far fronte alla 
crescente necessità del settore AEC del Regno Unito di uno standard per un ambiente di 
progettazione BIM pratico e unificato.
In questa seconda fase di lavoro, sono stati quindi pubblicati documenti riguardanti il 
sistema BIM, per aiutare le aziende britanniche nel passaggio dal CAD alla nuova 
tecnologia:
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• AEC (UK) BIM Protocol (prima versione del 2009, denominata AEC (UK) BIM 
Standard, sostituita con l’ultima del 2012): il documento, scritto facendo riferimento 
ai documenti prodotti per il sistema CAD e ai documenti citati nel paragrafo 
successivo (British Standard), vuole essere un punto base di partenza per uno 
standard BIM unificato;
• AEC (UK) BIM Protocol for Autodesk Revit;
• AEC (UK) BIM Protocol for Bentley ABD;
• AEC (UK) BIM Protocol for GRAPHISOFT ArchiCAD.
Gli ultimi tre documenti sono protocolli BIM basati sul documento principale e adottano un 
linguaggio specifico del software per cui sono stati redatti.
Prima di parlare dei British Standard, un cenno all’ente che li ha creati, ovvero Il British 
Standards Institution (BSI). Fondato nel 1901 in Inghilterra, è uno dei principali enti di 
normazione e certificazione mondiale e la sua missione è quella di promuovere in tutto il 
mondo norme a supporto del business. Normazione, valutazione e certificazione di sistemi 
di gestione, prove e certificazione di prodotti e servizi, formazione sono le principali attività 
offerte dal Gruppo.
Per quanto riguarda l’ambito BIM, il BSI ha istituito un comitato, il BSI B/555 committee, la 
cui priorità è stata quella di consegnare un programma completo di norme e documenti di 
orientamento riguardanti la nuova tecnologia. Gli Standards  emanati dal BSI sono stati e 
saranno di fondamentale importanza per lo sviluppo del BIM nel Regno Unito e in tutti i 
Paesi che intendono seguire questa direzione. 
Di seguito l’elenco delle norme menzionate nel documento:
- BS 7000-4:2013: Design management systems. Guide to managing design in 
construction;
- BS 8541-1:2012: Library objects  for Architecture, Engineering and Construction – 
Identification and classification;
- BS 8541-2:2011: Library objects for Architecture, Engineering and Construction – 
Recommended 2D symbols  of building elements for use in Building Information 
Modelling;
- BS 8541-3:2012: Library objects  for Architecture, Engineering and Construction – 
Shape and measurement;
- BS 8541-4:2012: Library objects  for Architecture, Engineering and Construction – 
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Attributes for specification and assessment;
- BS 1192:2007: Collaborative production of architectural, engineering and 
construction information;
- PAS 1192-2:2013: Specification for information management for the capital/delivery 
phase of construction projects using Building Information Modelling;
- PAS 1192-3:2014: Specification for information management for the operational 
phase of assets using building information modelling;
- BS 1192-4:2014: Collaborative production of information – Fullfilling employers 
information exchange requirements using COBie – Code of practice.
2.2 I protocolli utilizzati
Come già detto nel paragrafo precedente, il Regno Unito è uno dei Paesi in cui il BIM è 
maggiormente sviluppato: per questo motivo si è deciso di far riferimento ai protocolli 
inglesi.
Di seguito sono esposte le tematiche e gli argomenti principali di quest’ultimi, accorpando i 
protocolli che trattano l’argomento in termini generali ovvero gli “AEC (UK) BIM Protocol: 
Implementing UK BIM Standards for the Architectural, Enginnering and Construction 
Industry” e quelli specifici per Revit ovvero gli “AEC (UK) BIM Protocol for Autodesk Revit: 
Additional detail and enhancements for implementation of the AEC (UK) BIM Protocol for 
Autodesk Revit users”.
2.2.1 Introduzione
L'iniziativa dell’AEC(UK) ha inizio nel 2000 con lo scopo di migliorare il processo di 
produzione, gestione e scambio delle informazioni di progettazione.
Il comitato viene però riformato nel 2009 includendo nuovi membri e consulenze da chi ha 
elevata esperienza in software BIM. L’ AEC (UK) BIM Protocol viene rilasciato per la prima 
volta nel novembre 2009 e questa versione raccoglie l'esperienza maturata fino ad allora.
Dai protocolli specifici Revit: la versione 2.0 dell'AEC BIM Protocol e' stata pubblicata nel 
settembre 2012 e fornisce applicazioni specifiche dei protocolli per Revit architecture, 
Revit structure, e Revit MEP.
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Comitato
Il gruppo è formato da rappresentanti di aziende che si occupano di architettura, 
ingegneria e costruzioni del Regno Unito, sia grandi che piccole.
Dichiarazione di non responsabilità
Tutti i consigli indicati in questo documento sono indicativi. Gli autori e le compagnie che 
hanno contribuito alla realizzazione di questo documento non si assumono la 
responsabilità per l'utilizzo di queste procedure.
Scopo
Si concentra principalmente sull'adeguamento delle norme per l'applicazione pratica ed 
efficiente del BIM. Gli obiettivi sono:
• massimizzare l'efficienza produttiva attraverso l'adozione di un approccio 
coordinato e coerente;
• definire gli standard, le impostazioni e le buone pratiche che garantiscono una 
consegna di dati del disegno di elevata qualità;
• garantire che i files BIM siano strutturati correttamente per consentire una 
condivisione dati efficiente.
Procedure di aggiornamento
Le modifiche proposte e aggiunte devono essere presentate per iscritto con esempi di 
accompagnamento o con altro materiale di supporto alla commissione. Le risposte 
saranno raccolte e continuamente revisionate a intervalli regolari.
Riferimenti
Questo standard è stato scritto con riferimento a questi documenti:
• BS 1192:2007;
• PAS 1192:2012;
• BS 8541-1 E BS8541-2:2001;
• AEC(UK) CAD STANDARD BASIC LAYER CODE 2001;
• AEC(UK) CAD STANDARD ADVANCED LAYER CODE 2002
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2.2.2 Miglior procedura
Per raggiungere l'eccellenza tecnica è essenziale che nel progetto BIM i dati e la 
produzione dei disegni vengano attentamente pianificati. Questo grazie all’attenzione nella 
gestione, esposizione e qualità dei dati di progettazione. 
Qui di seguito una serie delle migliori procedure che ci aiuteranno a fare un lavoro di alta 
qualità.
BIM
Sarà messo in atto un Piano di Esecuzione del Progetto BIM: questo identifica le attività 
chiave del progetto, gli output e le configurazioni del modello.
- le Revisioni del Progetto BIM devono essere concordate e si devono svolgere 
regolarmente per garantire l'integrità del modello e del flusso di lavoro;
- elaborare linee guida per collaborazioni di lavoro che mantengano l'integrità dei 
dati;
- identificare chiaramente le proprietà degli elementi del modello;
- suddividere i modelli a seconda delle discipline, con il fine di evitare che la 
dimensione del file sia troppo grande;
- comprendere e documentare in modo chiaro ciò che deve essere modellato e 
decidere quale livello di dettaglio;
- in Revit, tutte le modifiche al modello, per mantenerne l'integrità, devono essere 
effettuate come modifiche 3d piuttosto che correzioni in 2d;
- i problemi in sospeso devono essere riesaminati regolarmente.
2.2.3 Piano di esecuzione del progetto BIM
Ruoli e responsabilità
L'obiettivo è quello di incoraggiare una miglior collaborazione con un linguaggio pratico e 
comune per le varie figure lavorative. Per creare una visione chiara, le descrizioni hanno 
bisogno di essere concordate su componenti chiave del BIM e sulle loro responsabilità.
La griglia sottostante è stata realizzata sulle tre principali funzioni di ogni processo:
• strategica
• management
• produzione
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BIM Manager
E' importante capire quanto sia vitale il ruolo del BIM manager. Non è semplicemente un 
CAD manager, né lo può sostituire. Deve essere una figura responsabile in grado di capire 
cosa si può realizzare con il BIM, coinvolgere i collaboratori esterni, partner di 
collaborazione e team interni. Non importa la dimensione del progetto: deve esserci una 
sola figura che ricopra questo ruolo.
Coordinatore
Ogni progetto ha bisogno di questa figura per l’impostazione del progetto e la 
coordinazione con tutti i collaboratori. E’ importante specificare che un coordinatore può 
avere la gestione di diversi progetti.
Modellatore
Nel BIM non è essenziale la realizzazione del modello in se stesso, ma lo sono le capacità 
tecnologiche.
Piano Esecuzione Progetto BIM
Il Piano di Esecuzione del Progetto BIM definisce come e in che modo deve essere il 
modello, inoltre definisce come i dati devono essere registrati.
Immagine 2.2.3.1 Griglia delle funzioni in base al processo e al ruolo, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Deve inoltre indicare, come minimo, i seguenti elementi chiave:
• goals and uses: Definiscono gli obbiettivi, usi e obbiettivi, nonché i flussi di lavoro 
per raggiungerli;
• standards: Lo standard BIM utilizzato nel progetto ed ogni variazione;
• software platform: Definisce quale software BIM deve essere utilizzato e come 
affrontare i problemi di interoperabilità;
• stakeholders: Individua la leadership del progetto e i collaboratori addizionali, con i 
loro ruoli e responsabilità;
• meetings: Definisce la frequenza degli incontri BIM e i partecipanti;
• project Deliverable: Definisce come deve essere strutturato il progetto per poter 
essere trasmesso e il formato con il quale scambiarlo;
• project Characteristics: Indica il numero di edifici, la dimensione, la posizione etc;
• shared Coordinates: Definisce il sistema di coordinate comune per tutti i dati BIM; 
• data segregation: Fornisce disposizioni delle strutture organizzative del modello, 
dove è rilevante attivare l’accesso muti-disciplina, multi-utente e la sincronizzazione 
del progetto così come il possesso dei dati del progetto BIM,
• checking/Validation: Definisce il processo di validazione dei disegni e dei dati BIM;
• data Exchange: Definisce i protocolli di comunicazione con la frequenza e la forma 
dello scambio dati;
• project Review Dates: Stabilisce i dati chiave per le revisioni del BIM che tutte le 
squadre devono acquisire (sia all'interno che all'esterno dell'azienda).
Project BIM Meetings
All'inizio del progetto il cliente/consulente/appaltatore avvia una riunione con lo scopo di 
determinare gli obiettivi, i requisiti per l’intero progetto e la definizione del piano di 
esecuzione BIM. Per facilitare il proseguimento del progetto BIM devono essere realizzati 
incontri regolari; la frequenza di quest’ultimi può variare con l’avanzamento del progetto.
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2.2.4 La collaborazione nel lavoro BIM
Riassume i principi che definiscono il processo per una collaborazione e condivisione 
efficiente dei dati di progetto.
Common Data Environment (CDE)
Il CDE è un approccio che consente la condivisione di informazioni fra tutti i membri del 
team di progettazione, è costituito da quattro importanti aree, come illustrato di seguito:
Work In Progress (WIP)
I dati descritti come Work in Progress sono quelli non ancora controllati e verificati per 
l'uso al di fuori della squadra (authoring team), ovvero delle persone, che non hanno 
facoltà di farlo.
Immagine 2.2.4.1 Schema dei processi fondamentali nella condivisione di un lavoro, Fonte: AEC (UK) BIM 
Protocol
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Shared
Per ottenere un lavoro efficiente e coordinato, ciascun membro del team mette a 
disposizione i propri dati di progettazione, disponibili grazie ad un archivio condiviso 
posizionato in una posizione centrale o in un’area condivisa.
Prima della condivisione, i dati devono essere controllati, approvati e validati in linea con il 
BS 1192. La condivisione dei modelli è effettuata con regolarità in modo che tutte le 
discipline lavorino sulle ultime informazioni convalidate.
I cambiamenti ai dati condivisi devono essere efficacemente comunicate alla squadra 
attraverso un registro modifiche o avvisi adeguati (ad esempio e-mail).
Immagine 2.2.4.2 Schema condivisione di vari aspetti di un unico progetto, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Pubblicazione e documenti
Dopo essere stati controllati, approvati e autorizzatiI i disegni 2d prodotti dal BIM devono 
essere conservati nell'area pubblicata del progetto. Deve essere mantenuto, sia in copia 
cartacea che  in copia digitale, un verbale di tutti i risultati finali emessi.
Archiviazione
L'archiviazione di tutti i dati approvati in uscita, deve trovarsi nella sezione archivio della 
cartella di progetto. I dati archiviati devono risiedere in apposite cartelle che identificano 
chiaramente lo stato dell'archivio.
Preparazione per la pubblicazione
Prima della trasmissione del modello, al di fuori dell’authoring team, il contenuto e la 
struttura dei files devono essere concordati. I fogli BIM devono essere preferibilmente 
pubblicati in formato PDF, DWF o altri formati non modificabili, così da poter essere 
approvati come documenti tradizionali. Per quanto riguarda nello specifico Revit, saranno 
pubblicati preferibilmente in DWF, PDF o in altri formati non modificabili.
Sicurezza dati e salvataggio
Tutti i dati del progetto devono risiedere su un server di rete e devono essere oggetto di 
regolari salvataggi; L'accesso del personale ai dati del progetto deve avvenire attraverso 
autorizzazione.
Per quanto riguarda nello specifico Revit:
- il numero massimo di back-up e' fissato a 3;
- i files locali saranno salvati sul file Centrale ogni ora;
- l'intervallo promemoria di salvataggio deve essere impostato ogni 30 minuti;
- la vista iniziale all'interno di tutti i files  modello deve essere impostata su un foglio 
non pianificabile, come ad esempio una vista in pianta.
Revisione dati
Le persone non direttamente coinvolte nel progetto dovrebbero usare un software 
appropriato (scelto nel Piano di Esecuzione del Progetto BIM) per visualizzare il modello 
senza poterlo modificare.
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2.2.5 Interoperabilità
L'interoperabilità tra software è di fondamentale importanza per il successo del lavoro BIM 
sia che si tratti di output 2d o di output 3d.
Gestione dati CAD/BIM in entrata
Dati in entrata, confermati, in conformità con le procedure di gestione dei dati di progetto e 
una copia di essi, in formato originale, conservata nella sottocartella di progetto;
Modifiche dei dati in entrata ridotte al minimo e effettuate solo se non permettono il 
progresso del progetto, previa approvazione del resp. del coordinamento;
Prima dell’importazione, i dati CAD devono essere shiftati nel punto 0,0,0.
Uso previsto del modello
La modellazione e il raggruppamento delle informazioni riguardanti i dati associati devono 
essere effettuati in base al livello di dettaglio e alla scala richiesta per piante e prospetti, 
oppure in base a particolari informazioni da fornire al datore di lavoro. Saranno forniti dati 
BIM solo per scopi specifici chiariti nel piano di esecuzione del progetto BIM, tra cui:
- coordinamento geometrico
- sviluppo informazioni e progettazione
- produzione disegno
Trasferimento dati tra piattaforme software
Prima di trasferire dati tra piattaforme software differenti devono essere effettuate le 
seguenti operazioni:
Capire i requisiti ed i limiti del sistema software/hardware di destinazione in modo che i 
dati BIM siano preparati correttamente per lo scambio tramite controlli a campione descritti 
in un protocollo; I dati BIM 2D in uscita devono essere realizzati in un modo che siano 
utilizzabili dalla squadra, facilmente manipolabili e conformi agli standard CAD di progetto.
2.2.6 Segregazione dati
Principi generali
Questa sezione si occupa di come suddividere un modello al fine di:
- avere accesso multiutente;
- avere un'efficienza operativa in progetti di grandi dimensioni;
- collaborazione interdisciplinare.
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Devono essere eseguite le seguenti pratiche:
- i metodi adottati per la segregazione dei dati devono essere accettati da tutte le 
discipline coinvolte nella modellazione;
- per Revit, i modelli saranno inizialmente creati come files  ad utilizzatore singolo, il 
modello sarà suddiviso quando diventa più grande o quando verranno introdotti 
membri aggiuntivi nel gruppo di disegno;
- non deve essere modellato più di un edificio per file;
- un modello deve contenere i dati di una sola disciplina (eccezion fatta per l'edilizia 
dove convergono più discipline).
Divisione
La divisione di un modello (stabilita per categorie, singoli elementi, posizione, funzione e 
definita nel piano di esecuzione del progetto BIM) decisa dal capo progettista e dal resp. 
del coordinamento, consente a più utenti di lavorare contemporaneamente su di esso. Se 
utilizzata correttamente (ad esempio divisioni correttamente denominate e in numero 
sufficiente per evitare congestione nel flusso di lavoro) consente di migliorare l'efficienza e 
l'efficacia su progetti di qualsiasi dimensione, in particolare progetti multiutente.
Salvataggio in progetti multi-utente
Tutti i membri del team devono salvare i loro modelli, previa risoluzione di eventuali 
problemi, regolarmente ( generalmente un salvataggio ogni ora ) per ridurre il rischio di 
perdita di dati.
Divisione (Revit)
I Worksets  (stabiliti per categorie, singoli elementi, posizione, funzione) permettono a 
utenti multipli di lavorare simultaneamente su un file modello attraverso l'uso di un file 
CENTRALE e sincronizzando copie LOCALI. Se utilizzati correttamente (ad esempio 
Immagine 2.2.6.1 Esempio di segregazione dati, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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divisione del progetto in numero sufficiente per evitare congestione nel flusso di lavoro) 
consentono di migliorare l'efficienza e l'efficacia su progetti grandi e multi utente.
Per migliorare le performance dell'hardware dovranno essere aperti solo i Worksets 
richiesti; ciò nonostante Revit aggiorna i cambiamenti fatti in quest’ultimi se interessano i 
Worksets momentaneamente chiusi.
I worksets dovranno avere, a seconda del caso, il suffisso -CENTRAL o -LOCAL
Dovrebbe essere creato, ad ogni chiusura del file, un file locale e la copia LOCALE del 
modello dovrà essere creata COPIANDO l’originale in un hard-drive locale mediante 
Windows Explorer non permettendo a Revit di automatizzare questo processo.
Tutti i membri del team devono “Salvare al Centrale” ogni ora.
2.2.7 Riferimenti
I riferimenti abilitano dati aggiuntivi da poter utilizzare all’interno di un progetto che, ad 
esempio, risulta troppo grande da poter essere gestito in un unico file e quindi suddiviso in 
più files ricollegabili successivamente.
Quando vi si fa riferimento, i modelli dovranno essere posizionati in relazione all’origine 
concordata del progetto:
-  le coordinate reali di un punto del progetto dovranno essere definite e regolate in tutti i 
modelli (relazione Nord reale e Nord di progetto).
Riferimenti (Revit)
Esistono due metodi quando usi worksets che permettono l’accesso multi-utente al file 
modello: “elementi in prestito” e “worksets di proprietà”.
Elementi in prestito
Gli utenti lavorano su un singolo file utente. Il permesso per modificare un elemento viene 
richiesto e dato (o negato) tramite un collegamento con il file centrale.
Worksets posseduti
L’utente prende possesso di un intero workset. Il file LOCALE non necessita di interrogare 
il file CENTRALE per avere il permesso di modificare elementi allocati in un workset.
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Riferimenti Inter-Disciplinari
Ogni disciplina coinvolta in un progetto deve avere il proprio modello ed è responsabile dei 
contenuti di esso. Le coordinate di progetto e la direzione del Nord dovranno essere 
concordate fin dall’inizio e eventuali cambiamenti definiti nel Piano di esecuzione del 
Progetto BIM; le proprietà degli elementi dovranno essere monitorate tramite la time-line di 
progetto. Per ogni disciplina i dati di riferimento sono stati realizzati dal punto di vista 
dell’autore e non possono essere modificate per specifiche richieste; se fosse necessario 
le parti coinvolte discuteranno il da farsi.
Riferimenti Inter-Disciplinari (Revit)
Quando si lavora con un ambiente Multi-disciplinare o un grande progetto si consiglia di 
suddividere il modello in un certo numero di sotto-modelli, le cui caratteristiche saranno 
determinate sia dal capo Ingegnere/Architetto sia dal Coordinatore, e documentate tramite 
il Piano di Esecuzione BIM.
Alcuni progetti richiedono che modelli di edifici singoli siano suddivisi in files multipli e 
eventualmente rimessi insieme in modo da mantenere maneggiabile il file modello.
Quando suddividi un file in sotto-modelli deve essere seguito il seguente flusso di lavoro:
Immagine 2.2.7.1 Metodi per accesso multi-utente ad un progetto condiviso, Fonte: 
AEC (UK) BIM Protocol
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2.2.8 Metodologia di Modellazione
Questa sezione definisce le metodologie per il lavoro BIM che permettono un uso e ri-uso 
efficiente dei dati BIM.
Metodologia di Sviluppo del Modello
Deve essere utilizzata per lo sviluppo di progetti nelle fasi iniziali: consente un rapido 
sviluppo del modello e di creare grandi modelli con bassi requisiti hardware.
Devono essere usati elementi di concetto (Grado 1) per formare un riferimento nel 
progetto, mentre il progetto si sviluppa e vengono scelti materiali e componenti precisi, i 
dati saranno aggiunti agli oggetti
Immagine 2.2.7.2 Flusso di lavoro per la suddivisione del progetto in sotto-modelli in un progetto condiviso,
 Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
Immagine 2.2.8.1 Esempio di sviluppo del modello, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Creazione di componenti graduali
In linea con la Metodologia di Sviluppo del Modello, tutte le componenti create o ottenute 
sono classificate, nominate e memorizzate nel progetto o nella struttura della cartella 
centrale.
Gli elementi devono essere classificati come segue:
- componente Grado 0 (G0) – Schematico: oggetto senza valenza dimesionale;
- componente Grado 1 (G1) – Concetto: oggetto con livello minimo di dettaglio;
- componente Grado 2 (G2) – Definizione: identificazione di tipo e materiali;
- componente Grado 3 (G3) – Renderizzazione: identico al Grado 2 se non per la 
rappresentazione 3D
Modello / Dettaglio disegno
All’inizio del progetto, dovrà essere scelto il massimo livello di dettaglio da includere nel 
BIM: troppo basso e l’informazione non sarà adatta all’uso previsto; troppo alto e il modello 
potrebbe diventare ingestibile e inefficiente. Ciò dovrà essere dettato nel Piano Esecutivo 
del Progetto BIM. La modellazione 3D viene effettuata con una accuratezza di circa 1:50.
Compilazione del Disegno
La compilazione del disegno e la stampa può essere effettuata in due modi:
- compilazione delle viste e dei fogli completamente assemblata all’interno 
dell’ambiente BIM (consigliato).
- esportazione delle viste, sotto forma di file di output, per l’assemblaggio e 
miglioramento grafico in un ambiente CAD.
Immagine 2.2.8.2, Esempio metodologie nella compilazione del disegno, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Quando i dati CAD o BIM fanno riferimento ad un progetto (o sono collegati ad esso nel 
caso di Revit) i team di progettazione dovranno assicurarsi che l’ultima informazione 
convalidata/controllata sia accessibile direttamente dall’area di progetto Condivisa.
Composizione foglio direttamente all’interno del BIM
La compilazione del foglio dovrà essere stabilita tramite il collegamento tra viste, richiami, 
prospetti all’interno del software BIM di creazione (Revit).
Composizione foglio da Viste/file Output
Le viste esportate dal BIM per la compilazione del foglio nel CAD devono essere 
posizionati in una cornice con indicato chiaramente ciò che segue:
- lo stato e la destinazione d’uso dei dati;
- dettagli e origine dei dati;
- la data di produzione o emissione;
- deve essere garantito che i cambiamenti che si verificano all’interno del BIM si 
aggiornino correttamente con i files CAD utilizzati per produrre il disegno finale, e 
l’operazione di esportazione deve essere eseguita da una vista del modello (ad 
esempio una pianta).
Collocazione spaziale e Co-ordinamento
Come definito nel BS1192:2007, i dati di progetto BIM condivisi devono:
- utilizzare sistemi di coordinate reali;
- avere la vera altezza rispetto al progetto di riferimento;
- adottare il sistema di coordinate stabilito da progetto in tutti i files BIM;
- i modelli dovranno sempre essere costruiti vicino al “punto centrale” (0,0,0) del file o 
i files importati nel BIM shiftati precedentemente in esso poiché se così non fosse, 
l’informazione diventa meno accurata e può causare errori significativi.
Unità e Misurazione
L’unità di progetto di default per la progettazione, dovrà essere in “mm” con due cifre 
decimali anche se può essere richiesto un livello di precisione più elevato.
Gli stili di quota saranno creati per sovrascrivere le impostazioni date al progetto, così se 
una misura potrebbe essere letta come 3000.00 la quota definitiva sarà letta come 3000.
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I file di input/output 2D devono essere conformi ai protocolli delle unità e misure designate 
per tipi di disegno specifici.
Il passaggio tra unità Imperiale / Metrica dovrebbe essere evitato quando possibile al fine 
di mantenere misure adeguate
2.2.9 Struttura della cartella e convenzioni di denominazione
Introduzione
Questa sezione definisce la memorizzazione dei dati BIM all’interno del sistema di 
archiviazione del progetto assieme alle convenzioni di denominazione associate agli 
aspetti del lavoro BIM.
Struttura della Cartella di progetto
La struttura della cartella di progetto dovrà essere suddivisa in funzione delle varie fasi: 
Work in Progress (WIP), Shared, Published, Archived. Un esempio è fornito di seguito:
Se un progetto comprende un certo numero di elementi separati (come ad esempio edifici 
o aree), la struttura BIM deve essere mantenuta all’interno di un insieme di sotto-cartelle. 
Tutti i dati del progetto sono da ritenersi all’interno della struttura della cartella di progetto 
standard collocata nei server.
Struttura della Cartella Risorsa Centrale (Revit)
Modelli standard, cartigli, famiglie e altri dati non specifici del progetto saranno posizionati 
all’interno del server della Libreria Risorsa Centrale, con accesso ristretto.
Immagine 2.2.9.1 Esempio struttura cartella risorsa centrale, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Struttura della Cartella Locale di Progetto
Qualora ci sia richiesta, per archiviare files su ogni workstation locale, dovrà essere 
definita  una convenzione rigida di cartella. Nello specifico per Revit le copie locali dei 
modelli di progetto centrale non necessitano di essere salvati, a differenza dei 
cambiamenti che sono regolarmente sincronizzati con il modello centrale. Esse devono 
essere immagazzinate nell’hard drive dell’utente – non in “My Documents” – in accordo 
con la struttura della cartella riportata sotto:
2.2.10 Convenzioni generali di denominazione
Utilizzare solo lettere dalla A-Z, trattino, underscore e numeri da 0-9 per tutti gli spazi.
Tutti gli spazi dovranno essere separati da un trattino “-“ NON usare spazi.
Dovranno essere utilizzati al posto di uno spazio per separare le parole o tramite 
CamelCase6 o un underscore “_”
Dovrà essere utilizzato un carattere “.” per separare il nome del file dalla sua estensione. 
Questo carattere non dovrà essere usato in nessun altro posto tranne che nel nome del 
file. L’estensione del file non deve essere modificata o cancellata.
Modello di Denominazione File
Per la piena conformità dovranno essere adottate restrizioni di carattere raccomandate:
Immagine 2.2.9.2 Esempio struttura cartella locale di progetto, Fonte: AEC (UK) 
BIM Protocol
Immagine 2.2.10.1 Esempio restrizioni per denominazione file, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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6 Pratica nata durante gli anni settanta di scrivere parole composte o frasi unendo tutte le parole tra loro, ma lasciando le loro 
iniziali maiuscole.
Campo 1: Progetto
Un codice abbreviato o un numero identificativo di progetto.
Campo 2: Codice di origine (3 caratteri consigliati)
Un codice abbreviato identifica il collaboratore che ha preso parte al progetto.
Campo 3: Zona/Sistema (2 caratteri consigliati)
Identificativo di quella costruzione, area, fase o zona del progetto se il progetto è suddiviso 
in zone.
Campo 4: Livello (2 caratteri consigliati)
Identificativo di quel livello, o gruppi di livelli, alle quali il modello si riferisce se il progetto è 
suddiviso in livelli.
Campo 5: Tipo (2 caratteri consigliati)
Tipo di documento, che sarà M3 per i file di modello 3D.
Campo 6: Ruolo (2 caratteri consigliati)
2 caratteri disciplinano il codice identificativo. Riferirsi all’Appendice 11.1 degli AEC (UK) 
BIM Protocol
Campo 7: Descrizione
Campo descrittivo per definire il tipo di dati raffigurati nel file. 
Vediamo alcuni esempi:
Immagine 2.2.10.2 Esempio denominazione file, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Denominazione per Divisioni
Per software che richiedono divisioni non basate su file (ad esempio Revit Worksets) 
quest’ultime dovrebbero essere nominate in modo coerente e logico per aiutare la 
navigazione attraverso il progetto.
Per Revit, i worksets devono essere denominati in maniera consistente e logica per 
garantire la navigazione attraverso il progetto.
Campo 1: Zona (Opzionale)
Progetti grandi possono essere divisi in zone; questo può essere identificato nella 
denominazione del workset.
Campo 2: Descrizione 
Descrizione del contenuto del workset.
Esempi:
Denominazione Oggetto Libreria 
Essa prevede un unico approccio per l’identificazione di oggetti.
Ogni campo deve essere separato dal carattere trattino “-“ ed esso non deve essere usato 
in nessun altro posto nel nome dell’oggetto.
Immagine 2.2.10.3 Esempio restrizioni per 
denominazione Workset, Fonte: AEC (UK) BIM 
Protocol
Immagine 2.2.10.4 Esempio denominazione Workset, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Campo 1: Ruolo (Opzionale): identifica il proprietario dell’oggetto.
Campo 2: Classificazione: consente una facile lettura di tutti i tipi specifici di oggetto.
Campo 3: Descrizione: informazione basata su descrizioni Uniclass/AEC
Campo 4: Originatore/Produttore (Opzionale): se l’oggetto deve rappresentare un 
produttore specifico.
Campo 5: Dimensione/ Codice originatore articolo  (Opzionale): definisce ulteriormente il 
tipo di oggetto con dimensioni specifiche o un codice articolo del produttore.
Campo 6: Tipo: descrive la “vista” destinata all’oggetto. I codici base da usare sono: 
M3: modello 3D - E: elevazioni 2D - P: piante 2D - R: controsoffitti 2D - S: sezioni 2D
Campo 7: Grado/Livello di dettaglio: Specifica la scala grafica prevista e quanto dettaglio è 
contenuto nell’oggetto; G0, G1, G2, G3.
Esempi:
Immagine 2.2.10.5 Esempio restrizioni per denominazione oggetto libreria, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
Immagine 2.2.10.6 Esempio denominazione oggetto libreria, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Denominazione Proprietà Oggetto
Parametri o proprietà oggetti, devono essere denominati in modo coerente, logico e 
univoco per facilitare chiarezza e fruibilità.
Denominazione Vista
Risulta necessaria per coordinare l’attività del team e prevenire modifiche involontarie nei 
documenti di output: dovrà essere coerente in tutti i riferimenti poiché ogni cambiamento si 
rifletterebbe su tutta la documentazione.
Campo 1: Livello (Opzionale); Descrizione concisa del contenuto e scopo della vista
Campo 2: Contenuto; ulteriori chiarimenti sulla posizione o informazione visualizzata
Esempi:
Per Revit, questo standard è limitato alle viste del disegno e dei fogli.
La funzionalità di Revit che consente al Titolo sul Foglio di essere differente al nome della 
vista non deve essere usata.
I nomi delle viste devono essere scritti in MAIUSCOLO.
Immagine 2.2.10.7 Esempio restrizioni per denominazione vista, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
Immagine 2.2.10.8 Esempio denominazione oggetto vista, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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2.2.11 Organizzazione dati (Revit)
Il Browser Progetto7  in Revit fornisce una struttura organizzativa per le viste e i 
componenti attraverso l’ambiente BIM. Le seguenti regole sono definite con i modelli per 
specificare automaticamente viste WIP da viste di Pubblicazione.
Le cartelle Vista devono essere raggruppate per Famiglia e Tipo (ad esempio prospetti e 
sezioni) e ordinate per Livello Associato in ordine Ascendente.
Le cartelle foglio devono essere raggruppate per Numero Foglio usando: 1 “Carattere 
Principale”. Devono essere inoltre ordinate per Numero Foglio in ordine Ascendente.
Non devono essere applicati filtri ai Fogli
2.2.12 Stili di presentazione
Questa sezione definisce i criteri con i quali si garantisce che l’aspetto tracciato nel 
disegno BIM in uscita sia coerente e di alta qualità. Non è finalità di questo standard 
dettare gli aspetti disciplinati dagli standard nazionali e aziendali per il disegno.
AEC (UK) Conformità dei Materiali
Sono a disposizione modelli e files sorgente per aiutare a realizzare progetti conformi alla 
AEC (UK). Qualora le esigenze del cliente si discostino da quelle espresse in questo 
standard, dovranno essere creati modelli specifici. Questi dovranno essere memorizzati 
all’interno della Libreria Risorse del Progetto BIM.
Annotazioni
Lo Stile di Testo deve essere ARIAL NARROW utilizzando il file font ARIALN.TTF
L’aspetto del testo deve essere coerente in ogni set di disegni.
L’annotazione deve essere leggibile, chiara e concisa.
Uno sfondo opaco dovrebbe essere considerato come aiuto per avere chiarezza.
Il testo deve rimanere leggibile quando i disegni sono realizzati in una scala ridotta.
Le frecce dello stile di quota devono essere piene quando vengono utilizzate per aree 
tratteggiate.
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7 Finestra agganciabile in cui vengono visualizzati tutti i fogli o i modelli presenti nel file correntemente aperto.
Assegnazione Testo (Revit)
Tutto il testo è limitato ai seguenti formati:
Spessori di Linea (Revit)
Gli spessori di linea incidono sulla visualizzazione grafica dei dati sullo schermo così come 
tutti gli output che vengono pubblicati. Gli spessori di linea assegnati agli elementi del 
modello sono in scala mentre quelli associati ad oggetti di annotazione sono fissi.
Ci sono 16 spessori di linea modello, ad ognuno può essere dato uno spessore tracciato 
su tutta la gamma di scale di disegno come definito di seguito.
La modalità Linee sottili non deve essere usata poiché distorce le esigenze produttive di 
pubblicazione e promuove sovra-modellazione e sovra-dettaglio.
Gli spessori di linea sono assegnati in tutto il progetto per categoria dei componenti e 
possono essere sovrascritti per vista e per elemento. Anche le linee singole su elementi 
possono essere sovrascritte. La sovrascrizione dovrebbe essere ridotta al minimo per 
facilitare la coerenza. L’aspetto tracciato dei componenti modellati è rappresentato in un 
modo che fornisce profondità al disegno e consente la differenziazione adeguata di 
elementi tagliati in sezione, viste di profilo ed elementi prioritari.
Di seguito gli spessori linea di default presenti:
Immagine 2.2.12.1 Limitazioni stile testo in funzione dell’utilizzo, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Modelli di Linea (Revit)
I modelli forniti contengono una serie di modelli di linea definiti per l'utilizzo in tutto il lavoro 
di produzione del disegno. Questi modelli di linea sono definiti di seguito e ogni modello 
addizionale sarà creato dal coordinatore.
Immagine 2.2.12.2 Limitazioni spessore linea in funzione della scala grafica, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
Immagine 2.2.12.3 Limitazioni modelli di linea in funzione dell’utilizzo, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Stili di Linea (Revit)
Gli stili di linea sono definiti nei modelli in dotazione forniti come settaggi di progetto. 
Questi Stili di Linea sono documentati di seguito e ogni stile di linea addizionale sarà 
creato dal Coordinatore.
Immagine 2.2.12.4 Limitazioni stile di linea in funzione dell’utilizzo, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
Immagine 2.2.12.5 Limitazioni stile di linea in funzione dell’utilizzo, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Regioni Tratteggiate e Ombreggiate (Revit)
Devono essere usati retini di riempimento di default per la modellazione e il disegno, che 
si trovano caricati all’interno dei modelli di default. I retini di riempimento alternativi 
possono essere usati solo con l’approvazione del Coordinatore.
Modelli di Vista (Revit)
I modelli di default possiedono un numero di modelli di vista pre-definiti con associati Filtri 
vista descritti di seguito. Gli aggiustamenti alle impostazioni dei modelli di vista devono 
essere effettuati solo in accordo con il Coordinatore.
Immagine 2.2.12.6 Limitazioni modelli di vista, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
Immagine 2.2.12.7 Limitazioni modelli di vista, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Quotatura 
Lo stile di quota di default dovrebbe prevedere un aspetto uniforme delle dimensioni in 
tutta la documentazione del progetto.  Il testo della quota non deve essere esploso o 
sovrascritto, ma può essere aggiunto. Dove possibile, le linee di quota non devono essere 
spezzate e non devono sovrapporsi ad altre linee di quota.
In generale, il testo della quota deve essere posizionato sopra la linea di quota, gli stili di 
quota devono adottare uno stile ingegneristico standard usando:
- freccia con testa piena e chiusa 3:1 / 20° per dimensioni non confermate
- barra obliqua/segno di spunta a 45° per dimensioni confermate
Convenzione di Denominazione Stili di Quota
Campo 1: Dimensione testo 
- Di default, deve essere 2.5mm Arial Narrow.
Campo 2: Tipo di sequenza (Opzionale)
- Sequenza: CON Continua -  BAS Baseline - ORD Ordinate
Campo 3: Segno di spunta 
- Descrizione del segno di spunta utilizzato nello stile di quota come Punto, Freccia o 
Segni di spunta diagonali.
Campo 4: Unità
- Le unità corrispondenti allo stile di quota.
Campo 5: Descrizione (Opzionale)
- Disposizioni per distinguere gli stili di quota specifici.
Bordi di Disegno e Cartigli
Cartigli di progetto specifici devono essere creati e memorizzati nella cartella risorse del 
progetto BIM (riferirsi alla struttura di cartella suggerita, Appendice 11.2 degli AEC (UK) 
BIM Protocol).
Immagine 2.2.12.8 Esempio di restrizioni denominazione stili di quota, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Sezioni e Simboli di Dettaglio
- Tutte le sezioni devono essere numericamente marcate.
- Tutti i dettagli devono essere numericamente marcati.
Dove possibile, le sezioni devono essere elencate, da sinistra a destra e dall’alto verso il 
basso del disegno o dove sono state disegnate.
Per Revit, Sezioni e simboli di dettaglio devono essere accessibili all’interno dei files 
modello standard, archivio di default di Revit o la libreria centale BIM.
2.2.13 Risorse
Per incrementare l’efficienza del lavoro BIM e assicurare un output consistente e di alta 
qualità, devono essere condivisi, nella pratica, risorse e contenuti.
Software
L’interoperabilità tra applicazioni dovrebbe essere controllata e verificata nella fase 
preliminare del progetto. Se utilizzate applicazioni 3D di terze parti, deve essere garantito 
che gli standard definiti nel documento siano rispettati, salvo situazioni che lo rendono 
impossibile. L’implementazione di qualsiasi aggiornamento deve essere in linea con la 
strategia software CAD/BIM aziendale.
Librerie Contenuto/Risorsa BIM
Esse contengono oggetti da utilizzare all'interno del BIM. La creazione di contenuti 
specifici è incoraggiata ma deve essere sviluppata in accordo con le linee guida.
Nessun contenuto sarà memorizzato negli hard-drives degli utenti, ma condiviso 
attraverso la libreria risorsa del progetto BIM per consentire l’accesso al team di progetto. 
Le librerie di default di Revit sono disponibili nella libreria risorse centrale in sola lettura. 
Ogni elemento di questa libreria che richiede una modifica, prima di essere utilizzato deve 
essere copiato nella libreria risorse di progetto.
Libreria Risorsa Centrale BIM
Modelli standard, cartigli, famiglie e altri dati non specifici del progetto devono essere 
contenuti nella Libreria Risorsa, come definito alla Sezione 8.2.1 degli AEC (UK) BIM 
Protocol. Il contenuto deve essere separato in base alla versione e il prodotto software.
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2.2.14 Appendici 
Codici Modello Denominazione File 
Immagine 2.2.14.1 Codici modello denominazione file, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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Struttura Cartella Progetto
La seguente struttura di cartelle è fornita come esempio e realizzata per stimolare la 
conformità con le strategie contenute in questo paragrafo.
Non devono essere utilizzati spazi nella denominazione della cartella poiché può 
potenzialmente interferire con alcuni strumenti di gestione del file e la collaborazione su 
internet.
Immagine 2.2.14.2Esempio struttura cartella di progetto, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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2.3 Raffronto con altri protocolli
2.3.1 Il BIM in Danimarca
Fin dagli inizi del nuovo millennio, anni in cui è nata questa nuova tecnologia, l’utilizzo del 
BIM in Danimarca è stato promettente. Già nel 2006 il 50% degli architetti, il 40% degli 
ingegneri e il 29% dei clienti lo usavano in alcune parti dei lori progetti.
Dal 2007 il governo ha definito il BIM obbligatorio come requisito di progetto. Dopodiché, 
nel giugno 2011, il Parlamento danese ha esteso la sua adozione, obbligatoria, a tutti i 
progetti locali e regionali con valore superiore a 2.700.000 € con il consiglio di scambiare i 
modelli in formato IFC. Questo formato (acronimo di Industry Foundation Classes) è il 
formato di scambio dati preferito per la progettazione BIM grazie alle sue caratteristiche, la 
dimensione accettabile del file, il contenuto 3D identico all’originale e soprattutto la 
possibilità di trasmettere ad altre piattaforme BIM informazioni aggiuntive, degli oggetti 
inseriti, senza un’ulteriore trasformazione. Il bips, organismo guida per gli utenti BIM che 
possiede influenza nel settore delle costruzioni danese nell’uso dell’Information 
Technology, ha cercato di integrare i requisiti BIM nei progetti governativi. Tali requisiti, 
chiamati “Det Digital Byggeri” ovvero Digital Construction, obbligano dal 2007 architetti, 
progettisti e imprenditori partecipanti ad appalti pubblici ad utilizzare procedure, metodi e 
strumenti digitali. La pubblicazione del “3D Working Method 2006” è stata redatta da 
un’organizzazione che fa parte del bips, la “National Agency for Enterprise and 
Construction” e fa parte di un progetto di quattro pubblicazioni in cui viene spiegato come i 
modelli 3D possono essere creati, scambiati e utilizzati durante tutte le fasi del progetto:
- 3D Working Method 2006;
- 3D CAD Manual 2006;
- Layer and object Structures 2006;
- 3D CAD Project Agreement 2006.
2.3.2 Il BIM in Estonia
L’utilizzo della tecnologia BIM non è ancora obbligatoria in Estonia ma la società 
immobiliare “Riigi Kinnisvara”, a partire dal 2009, ha promosso un’iniziativa per far in modo 
che il BIM sia presente nella progettazione per gli appalti pubblici mettendo inoltre a 
disposizione sul proprio sito web un manuale, pubblicato nel 2013, che mira ad ottenere i 
seguenti obiettivi:
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
47
- offrire linee guida per la visualizzazione 3D nei progetti;
- simulare prestazione termiche, acustiche, ecc., dell’edificio tramite il modello;
- calcolare più accuratamente le capacità strutturali dell’edificio;
Il manuale è comunque una prima base delle potenzialità che può offrire il sistema ma la 
politica adottata in Estonia è quella di implementarne l’utilizzo per ottenere sviluppi ottimali 
in futuro.
2.3.3 Il BIM in Finlandia
Avendo il paese superato da tempo la fase sperimentale, il BIM è una realtà ormai 
consolidata poiché, già a partire dal 2001, la “Senate Properties”, azienda governativa 
responsabile del patrimonio immobiliare finlandese, ha cominciato ad utilizzare progetti 
pilota per sviluppare modelli parametrici BIM in numero significativo.
Sulla base dei risultati ottenuti si è verificato che le soluzioni ottenute con questo tipo di 
tecnologia potevano essere utilizzate nel lavoro ordinario: è stata quindi imposta, già a 
partire dal 1 ottobre 2007, la richiesta di modelli BIM conformi agli standard IFC.
Con lo scopo di definire con precisione, a supporto delle figure coinvolte, ciò che viene 
modellato e come durante le fasi di un progetto di costruzione il “Senate Properties”, nel 
2007, ha pubblicato requisiti e linee guida i quali sono stati aggiornati e sostituiti nel 2012 
da quelli nazionali, i “Common BIM Requirements 2012 “(COBIM):
- Series 1 – General part 
- Series 2 – Modeling of the starting situation 
- Series 3 – Architectural design
- Series 4 – MEP design 
- Series 5 – Structural design 
- Series 6 – Quality assurance 
- Series 7 – Quantity take-off 
- Series 8 – Use of models for visualization 
- Series 9 – Use of models in MEP analyses 
- Series 10 – Energy analysis 
- Series 11 – Management of a BIM project 
- Series 12 – Use of models in facility management 
- Series 13 – Use of models in construction 
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Di recente la collaborazione tra il Comune di Helsinki, l’HUS (The Hospital District of 
Helsinki e Uusimaa ), il Senate properties e City of Vantaa ha prodotto una sorta di linea 
guida BIM per gli utilizzatori, che si basa sulle linee guida COBIM: più dettagliato e più 
pratico, è uno dei pochi esempi di applicazione ufficiale BIM all’interno di appalti pubblici 
per nuove costruzioni e ristrutturazioni.
2.3.4 Il BIM in Islanda
La “Icelandic Construction Technology Platform” ha istituito nel 2007 il progetto BIM-
Iceland con la finalità di migliorare la qualità nella progettazione e costruzione di progetti di 
edilizia pubblica nonché di ridurre i costi per l’intero ciclo di vita. La “Government 
Construction Contracting Agency” (GCCA), agenzia che si occupa di progetti pubblici, ha 
definito nell’anno seguente un gruppo ridotto di persone per implementare il BIM nel 
Paese tramite l’analisi della metodologia di implementazione utilizzata nei Paesi nordici, 
Stati Uniti e altrove; l’impostazione di un piano per l’Islanda e il lavorare su di esso per i 
successivi cinque anni; lavorare con il Governo per creare standard e manuali.
Per quest’ultima attività è stato istituito un gruppo di professionisti (circa 35) che hanno 
esaminato la documentazione già prodotta da Finlandia: essi hanno deciso di non scrivere 
più una guida specifica per l’Islanda ma di chiedere una licenza alla Finlandia per recepire 
e adottare le guide del “Senate Properties”.
Un report afferma che gran parte delle società di architettura e ingegneria islandesi stanno 
utilizzando il BIM, anche se non richiesto dai committenti, per la realizzazione dei loro 
progetti.
2.3.5 Il BIM in Norvegia
Nel corso degli ultimi anni l’utilizzo del BIM è stato promosso dal “Norwegian Directorate of 
Public Construction and Property”, ovvero un ente che fa riferimento al ministero della 
pubblica amministrazione norvegese e si occupa di gestione, costruzione e sviluppo degli 
edifici nel settore pubblico. A partire dal 2010 la società richiede l’utilizzo degli standard 
OpenBIM (IFC) per tutti i progetti e promuove l’utilizzo del BIM per l’intero ciclo di vita degli 
edifici. Nel 2013 “Statsbygg” ha pubblicato il “Statsbygg BIM Manual 1.2.1”, sulla base 
delle versioni precedenti con lo scopo di illustrare i requisiti necessari per l’adozione del 
BIM e del formato IFC.
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2.3.6 Il BIM in Spagna
In Spagna è presente la “BuildingSMART Spanish”, ovvero un’associazione senza scopo 
di lucro formata da soggetti coinvolti nel settore delle costruzioni, che ha lo scopo di 
promuovere l’uso di standard aperti per l’interoperabilità BIM e di modelli commerciali atti a 
raggiungere ulteriori livelli di riduzione di costi e tempi di esecuzione.
Il 7 ottobre 2014, attraverso la collaborazione di circa 80 liberi professionisti che hanno 
dato vita all’iniziativa denominata “uBIM”, è nata una guida con l’intento di sviluppare un 
manuale d’uso in lingua spagnola per il BIM. Presentata presso la sede dell’Istituto di 
Scienza delle Costruzioni Eduardo Torroja, la guida  è composta da 13 parti basate sulla 
documentazione finlandese:
- Documento 1 – Parte General 
- Documento 2 – Modelado del Estado Actual
- Documento 3 – Diseño Arquitectónico 
- Documento 4 – Diseño de Instalaciones MEP 
- Documento 5 – Diseño Estructural 
- Documento 6 – Aseguramiento de la Calidad 
- Documento 7 – Mediciones en BIM
- Documento 8 – Uso de modelos para la visualización 
- Documento 9 – Uso de modelos para analisis de Instalaciones 
- Documento 11 – Gestión de un proyecto BIM 
- Documento 12 – BIM para Mantenimiento y Operaciones 
- Documento 13 – Uso de modelos en la fase de construcción
2.3.7 Il BIM in Svezia
La serie di guide “Bygghandlingar”, pubblicate dallo “Swedish Standards Institute” (SIS) 
dal1991 al 2013, trattano vari temi con lo scopo di migliorare la produzione di documenti di 
progetto:
- Parte 1: processo di costruzione e raccomandazioni generali sull’approccio 
sistematico ai documenti di costruzione;
- Parte 2: come interpretare dettagli e simboli dei disegni;
- Parte 3: requisiti fondamentali di misurazione e tolleranza;
- Parte 4: come realizzare disegni CAD in conformità agli standard del settore edile;
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- Parte 5: come computare impianti idraulici ed elettrici;
- Parte 6: raccomandazioni per redazione documenti necessari per i progetti di nuova 
costruzione e ristrutturazione;
- Parte 7: gestione informazioni digitali;
- Parte 8: descrive lo scambio di informazioni tra le persone coinvolte nel processo 
edilizio e in tutte le sue fasi.
Nel 2010, sempre lo “Swedish Standards Institute” (SIS), ha sviluppato una guida pratica, 
intitolata “BIM för Byggmästare”, che aiuta piccole e medie imprese ad approcciarsi al BIM 
per utilizzarlo nei loro progetti e nel giugno 2013 la “OpenBIM”, organizzazione no-profit 
costituita da più di 100 membri, ha emanato il “BIM – Standardiseringsbehov”, con 
l’obiettivo di realizzare una linea guida per i nuovi utenti BIM e promuovere la sua 
adozione. Il Governo non richiede l’uso obbligatorio del BIM per i progetti pubblici. Molte 
aziende però lo utilizzano ugualmente investendo nella nuova tecnologia e rispondendo ai 
clienti che lo hanno richiesto per i loro progetti.
2.3.8 Il BIM negli Stati Uniti
Sin dagli inizi del nuovo millennio, è il paese dove il BIM è più utilizzato, con una diffusione 
che ha visto il suo apice nel 2009-2010. Lo sviluppo del BIM presenta delle differenze 
che sono state riscontrate tra le principali regioni americane:
- l’occidente è la zona più all’avanguardia;
- il tasso di adozione globale è del 77 %, aumentato dal 56% nel 2009 e ben al di 
sopra della media nazionale del 2012 (71%);
- nel 2009 l’adozione nelle regioni del nord-est era molto inferiore alla media 
nazionale (38% contro 49%); anche se è la regione con l’utilizzo più basso di tutto il 
nord America è quella che ha avuto il maggior incremento tra il 2009 e il 2012;
- sia nel 2009 che nel 2012 le regioni centrali sono leggermente sopra e quelle 
meridionali leggermente sotto la media nazionale;
- Il gap, dell’intervallo tra il livello di adozione più alto e più basso di ogni regione, è 
sceso del 18% (2009) all’11% (2012).
La “General Services Administration” (GSA), attraverso il “Public Building Service “(PBS) 
“Office of Chief Architect” (OCA), ha stabilito nel 2003 il programma nazionale per il 
3D-4D-BIM. Le guide pubblicate descrivono la metodologia di lavoro nell’industria delle 
costruzioni.
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Il GSA, a partire dal 2007, ha richiesto l’uso del BIM prima di presentare il progetto in gara 
d’appalto: ciò permette di convalidare gli spazi necessari, le aree, gli indici di efficienza e 
così via con un metodo più preciso e veloce rispetto all’approccio 2D. Tutti i progettisti 
sono inoltre incoraggiati dal GSA ad utilizzare modelli BIM 3D e 4D in tutte le fasi di 
progetto e sta attualmente esplorando l’uso della tecnologia BIM in tutto il ciclo di vita di un 
progetto, pubblicando le seguenti guide:
- Series 01 – 3D-4D BIM Overviwe;
- Series 02 – Spatial Program Validation;
- Series 03 – 3D Laser Scanning;
- Series 04 – 4D Phasing;
- Series 05 – Energy Performance and Operations;
- Series 06 – Circulation and Security Validation;
- Series 07 – Building Elements;
- Series 08 – Facility Management.
Il GSA, presenza molto attiva nel settore costruzioni, è destinata a influenzare 
l’Architettura, l’Ingegneria e le Costruzioni negli Stati Uniti e a rafforzare l’adozione globale 
della tecnologia BIM.
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CAPITOLO 3
AUTODESK REVIT
3.1 Introduzione al software
Nel mondo della progettazione architettonica il termine BIM viene sempre più spesso 
associato ad Autodesk Revit, uno dei pochissimi software parametrici che permettono di 
adottare in modo completo l’innovativa filosofia di lavoro. A molti sarà capitato di sentire 
espressioni come: “Autodesk Revit è un software parametrico” oppure “Autodesk Revit è 
un software basato su una tecnologia denominata BIM”. Cerchiamo di capire meglio il 
senso di queste affermazioni spiegando il significato di questi termini.
In precedenza sono state già delineate le caratteristiche essenziali del sistema di 
progettazione BIM comprendendo come, grazie alle caratteristiche del modello progettuale 
che contiene sia informazioni visive sia dati quantitativi, la sua funzione non si esaurisca 
con le fasi di progettazione e costruzione dell’edificio, ma anzi prosegua durante l’intero 
ciclo di vita del manufatto e durante la fase di gestione (Facility management) in cui sono 
investite risorse economiche di molto superiori a quelle di costruzione, contribuendo per 
esempio ad una più efficace e razionale pianificazione delle operazioni di manutenzione. 
Tutti questi concetti sono stati ripresi e perfettamente integrati all’interno di Autodesk Revit, 
che d’ora in avanti, chiameremo semplicemente come Revit.
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3.2 Filosofia
L’introduzione del BIM rappresenta una grande rivoluzione, e soprattutto, un 
capovolgimento di prospettiva per chi approda all’utilizzo di Revit, da software, come 
Autocad, intendendo con quest’ultima frase un flusso di lavoro che prevede la definizione 
di un edificio attraverso la creazione di una serie di elaborati descrittivi, piante, sezioni, 
prospetti. Lavorando con un modello BIM, accade esattamente l’opposto, l’edificio viene 
completamente ricostruito in modo virtuale, ed i canonici elaborati che lo descrivono 
vengono ricavati a partire da esso. Sviluppando un progetto con Revitt significa creare un 
modello intelligente di edificio, che simula e mantiene relazioni uguali a quelle 
dell’omologo reale.
Facciamo un esempio per chiarire meglio il concetto: quando si disegna un oggetto 
architettonico, per esempio una finestra, con un software come AutoCAD, si traccia un 
insieme di linee a cui per convenzione grafica si assegna lo “status  di finestra”. In un certo 
qual modo quindi, si attribuisce un’informazione al progetto di cui quella finestra è un 
componente. Compiendo la medesima operazione con Autodesk Revit, viene realizzato un 
“alter ego” virtuale, di una finestra reale. Questo significa che, a differenza di quanto 
avviene con altri cad, in Autodesk Revit si comporterà all’interno del progetto come nella 
realtà: il suo collocamento potrà avvenire solo all’interno di un muro, e se 
successivamente il muro venisse cancellato anche la finestra scomparirebbe, invece di 
fluttuare per il modello, come accadrebbe alle linee tracciate in AutoCAD. Espandendo il 
concetto all’intero progetto possiamo affermare che al termine dello stesso si ottiene l’alter 
ego, o modello digitale, di un edificio reale dal quale è possibile estrapolare tutte le 
informazioni necessarie alla stesura della documentazione esplicativa del progetto stesso 
(tavole tecniche, computi). Questo è un altro dei punti cardine del BIM: tutto è raggruppato 
in un unico database, contrariamente ai Cad tradizionali, dove piante, prospetti, sezioni, 
possono tranquillamente essere file distinti e soprattutto scollegati tra loro. In un modello 
BIM, ogni modifica ad un elemento della costruzione, viene aggiornata in tempo reale, 
poiché le viste si limitano ad “osservare” il modello e a restituircelo graficamente, o 
numericamente nel caso degli abachi. Tutto questo non significa solo una maggiore 
velocità nella creazione degli elaborati, ma soprattutto una coordinazione totale in quanto 
questa viene eseguita automaticamente dal software.
Per semplificare il concetto possiamo immaginare di posizionare una macchina fotografica 
che inquadri perpendicolarmente un lato dell’edificio oggetto della progettazione (di fatto 
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una vista di prospetto). Nel momento in cui viene apportata una modifica, per esempio la 
variazione  di modello e dimensioni delle finestre, l’immagine inquadrata dalla macchina 
fotografica verrà aggiornata istantaneamente; il nome Revit, infatti, significa “Revise 
instantly”, ovvero, revisione istantanea. Se le telecamere posizionate fossero più di una 
(viste di pianta, di sezione, ecc.) la modifica si propagherà istantaneamente a tutte le 
relative viste. Non solo, se con riferimento alle finestre, all’interno della documentazione 
prodotta figura anche un abaco, l’aggiornamento interesserà anche quest’ultimo perché 
anche gli abachi, in Revit, sono considerati viste. Ma la questione non si esaurisce qui: se 
infatti le viste in Revit sono “connesse” tra di loro (poiché inquadrano tutte lo stesso 
modello di dati), allora è possibile apportare modifiche al modello di edificio da una 
qualsiasi di esse, scegliendo liberamente quella più idonea al tipo di variazione da 
effettuare. Per esempio, è possibile modificare un edificio non solo dalle viste di pianta, ma 
anche dai prospetti o dalle sezioni; oppure addirittura dagli abachi!
Questo modo di procedere, unito a quanto esposto sopra, con riferimento al 
comportamento “reale” degli elementi che compongono il progetto, permette di porre in 
evidenza in modo preventivo eventuali errori o incongruenze, riducendo in modo 
significativo il numero di “imprevisti” in fase di realizzazione del progetto. A titolo di 
esempio, per quanto riguarda l’associatività delle viste, è possibile assegnare il nome ad 
un locale appena creato direttamente dalla vista di pianta che lo “inquadra”, oppure dalla 
vista d’abaco che lo conteggia. Oppure, è possibile spostare o aggiustare la quota di 
imposta per una finestra direttamente sul prospetto o in sezione. In pratica, grazie al suo 
motore relazionale interno, Autodesk Revit si fa carico di tutte quelle operazioni di 
revisione e aggiornamento che altri software impongono all’operatore, lasciando all’utente 
più tempo da dedicare all’attività creativa, vera aspirazione di chi lavora nel campo della 
progettazione architettonica.
L’altro importante concetto da comprendere per associare Autodesk Revit al BIM riguarda 
l’affermazione “Revit è un software parametrico”. In informatica, il parametro è un valore 
da assegnare ad una funzione perché possa eseguire il suo lavoro. Possiamo affermare 
anche, che parametrizzare significa rappresentare un’entità utilizzando, appunto, dei 
parametri. Pensate per esempio a un muro: per poter essere rappresentato necessita tra 
le altre cose di un valore per il parametro “Larghezza”, inteso come spessore, senza il 
quale sarebbe impossibile la sua creazione. Un software parametrico come Revit è, 
quindi, un programma che si aspetta di ricevere dall’utente valori per i parametri, o 
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proprietà (per esempio Larghezza, Altezza, Materiale) degli oggetti che l’operatore intende 
rappresentare attraverso il suo utilizzo. Si tratta, in pratica, di inserire delle informazioni 
che, come abbiamo visto, possono variare in qualsiasi momento (informazioni dinamiche) 
e che vengono utilizzate per definire le caratteristiche di un elemento. Queste stesse 
informazioni sono quelle che vengono adoperate per la creazione del modello virtuale 
dell’edificio, come risultato degli elementi che lo compongono, e quindi possono essere 
estrapolate dallo stesso per la redazione della documentazione di progetto. I parametri 
costituiscono il punto di contatto, il linguaggio comune tra il progettista ed il software, e il 
loro utilizzo è alla base di un software BIM.
3.2.1 Il flusso di lavoro
A questo punto dopo aver analizzato il significato di BIM, esaminato alcuni dei suoi 
vantaggi e cosa significa avere a che fare con un software parametrico, è il momento di 
analizzare come si svolgerà il flusso di lavoro progettuale in un ambiente di questo tipo. 
Autodesk Revit è stato concepito per simulare la costruzione reale di un edificio e di tutto 
ciò che lo concerne, attraverso i suoi specifici strumenti, pertanto nell’utilizzo è sufficiente 
applicare la logica che si utilizzerebbe in cantiere.
Il primo passo da compiere è quello della definizione dei riferimenti spaziali entro cui si 
svilupperà il progetto, ossia i fili fissi delle strutture attraverso l’uso delle griglie e gli 
interpiani per lo sviluppo altimetrico, utilizzando i Livelli. A questi due elementi 
dimensionali, faranno riferimento gli elementi costruttivi virtuali per stabilire le loro posizioni 
nello spazio; per esempio un pilastro potrà essere posizionato ad una determinata 
intersezione tra Griglie, e la sua altezza si svilupperà per un certo numero di Livelli. 
Stabiliti i riferimenti spaziali si passa al posizionamento degli elementi costruttivi virtuali, 
muri, pavimenti, tetti. Una volta definito l’aspetto architettonico di massima, si procede 
inserendo le aperture, porte, finestre, facciate continue, per poi passare ai collegamenti 
verticali con le scale, e così di seguito fino al completamento dell’edificio. Una volta 
completata la modellazione dell’edificio e della sua planimetria, è il momento di iniziare a 
descriverlo agli interlocutori del processo edilizio, quali il committente, l’amministrazione, 
l’impresa. Si passa quindi alla fase di documentazione, nella quale si creano nuove viste, 
in aggiunta a quelle di base utilizzate per il modello, in modo da raggiungere un’ottimale 
descrizione del manufatto sotto l’aspetto grafico e quantitativo attraverso l’utilizzo degli 
abachi. Definite le viste attraverso le quali documentare il progetto, si passa 
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all’integrazione delle informazioni grafiche presenti in queste ultime. Sia con l’aggiunta di 
elementi per la definizione dei particolari costruttivi, sia attraverso l’utilizzo di strumenti di 
annotazione, per fornire informazioni numeriche e testuali, utilizzando a questo scopo le 
quote, le note chiave per elementi e materiali, note di testo, ecc.
Quando il modello è adeguatamente documentato e corredato dalle informazioni 
descrittive, numeriche e testuali, necessarie ad una sua ottimale comprensione e di 
conseguenza esecuzione, si passa alla produzione delle canoniche tavole tecniche 
attraverso la messa in tavola delle viste sviluppate in precedenza. A margine di questa 
sequenza di lavoro, (che come potete vedere non muta nei passaggi, rispetto ad una 
qualunque commessa di progettazione abbiate già affrontato) avendo lavorato con un 
modello, che tra le innumerevoli informazioni che lo caratterizzano possiede anche quelle 
materiche, troviamo la possibilità di eseguire delle viste renderizzate. Come abbiamo 
lasciato intendere tra le righe, utilizzare Revit non prevede come obbiettivo primario la 
realizzazione di un modello 3D dal quale è possibile ottenere rendering foto realistici, 
semmai questa possibilità deve essere vista come una naturale conseguenza del 
processo di progettazione.
Concludendo, il flusso di lavoro previsto dall’uso di Autodesk Revit permette di sviluppare 
un progetto utilizzando la tecnologia BIM creando un modello progettuale, al quale è 
possibile apportare modifiche e revisioni in ogni momento, che contenga anche le 
informazioni numeriche pratiche e gestionali dell’edificio. 
3.2.2 Comprenderne il cuore
Revit è un database relazionale, il cui scopo è la creazione virtuale di un oggetto che in 
seguito diventerà reale: l’edificio. Nascendo per la progettazione di edifici, la sua forma di 
output principale è quella grafica. Ogni elemento, dagli oggetti architettonici a quelli di 
documentazione, in Revit è considerato una famiglia. Secondo il Wiki Help una famiglia è 
definita come un “gruppo di elementi con un insieme di proprietà comuni denominate 
parametri ed una rappresentazione grafica associata”.
Queste “proprietà” potranno anche assumere valori differenti, per esempio in funzione del 
modello, ma l’oggetto nella sostanza rimarrà, ad esempio, una sedia non diventerà per 
assurdo un tavolo solo perché se ne aumenta la lunghezza.
Le famiglie sono i pezzi con i quali si andrà a costruire un edificio e la relativa 
documentazione all’interno di Revit. 
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L’organizzazione delle famiglie è suddivisa in tre macro categorie principali:
- famiglie di Sistema
- famiglie Caricabili
- famiglie Locali.
Nello specifico, le famiglie di Sistema comprendono tutti gli elementi di base normalmente 
utilizzati in una costruzione quali muri, coperture, pavimenti, scale, ecc. 
Sono, in pratica, l’ossatura portante dell’intero progetto e perciò consentono possibilità di 
personalizzazione svariate ma entro limiti preimpostati all’interno del software. Questo per 
escludere modifiche che possano compromettere il corretto funzionamento della famiglia.
Le famiglie Caricabili invece, non sono già presenti nell’ambiente di progetto ma che 
vanno, appunto, caricate prelevandole da librerie esterne. Sono uno degli strumenti più 
potenti che Revit mette a disposizione poiché servono a coprire ogni altra esigenza che la 
progettazione di un edificio comporta: possono spaziare dai serramenti alle travi, dagli 
arredi alle lampade. Possono essere anch’esse personalizzabili (partendo da specifici file 
di modello esterni all’ambiente di progetto) in termini di forma, composizione, aspetto e 
parametrizzazione dell’oggetto: ciò costituisce la chiave per l’utilizzo di Revit al 100%.
Nell’ultima categoria, le famiglie Locali, ricadono tutti gli elementi così specifici ed unici del 
progetto da rendere sconveniente la loro realizzazione e quindi anche la 
personalizzazione attraverso l’uso di famiglie caricabili.
Le “unità elementari”, ovvero le famiglie, sono organizzate all’interno del file secondo una 
logica propria dell’industria delle costruzioni: ciascuna di essa, infatti, appartiene ad una 
categoria definita in base alla funzione che una determinata famiglia è chiamata a 
svolgere all’interno del progetto. Questo sistema di classificazione , oltre a consentire a 
Revit l’organizzazione delle informazioni, consente di gestire in modo puntuale e coerente 
la rappresentazione grafica di ciascun elemento. Tutto ciò è un’apprezzabile riduzione del 
carico di lavoro dell’utente se paragonata ad ambienti tradizionali 2d come AutoCAD.
Il file di Revit è, fondamentalmente, un database nel quale vengono memorizzate le 
informazioni parametriche del progetto e degli oggetti (famiglie) che ne fanno parte. La 
suddivisione principale prevede:
- oggetti Modello
- oggetti Annotazione
- viste
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Ognuna di queste categorie possiede a sua volta delle sottocategorie. Per esempio, nel 
caso di Oggetti Modello è presente la sottocategoria Finestre, la quale a sua volta 
presenta ulteriori suddivisioni quali Infisso, Vetro, Telaio/Montante, etc.
Nello specifico, negli Oggetti Modello rientrano gli elementi normalmente presenti in 
edificio come muri, finestre, porte, ecc.; caratteristica distintiva è quella di risultare visibili 
in ogni vista. Gli Oggetti Annotazione invece, fanno parte di tutte la famiglie che servono a 
“integrare” l’informazione grafica fornita dagli elementi di modello, come ad esempio le 
note di testo, simboli, quote, etc. A differenza degli Oggetti Modello, sono visibili solo nella 
vista nella quale vengono creati.
Infine nelle Viste, troviamo raggruppati tutti i tipi di vista creabili in Revit: prospetti, sezioni, 
viste di dettaglio, viste 3d, viste prospettiche. Esse sono le preziose “macchine 
fotografiche” con le quali inquadriamo e scegliamo di documentare il nostro progetto 
attraverso “scatti fotografici” che rappresentano la direzione di visualizzazione.
Come anticipato, all’interno di ogni categoria di oggetti esistono delle sottocategorie grazie 
alle quali è possibile definire in modo ancora più specifico l’aspetto grafico di una famiglia. 
Necessità che può derivare, ad esempio, da normative di rappresentazione grafica o dal 
desiderio di “comunicare” maggiormente attraverso gli elaborati.
Detto cosa si intende per famiglia e categoria, può essere definito il concetto di Tipo e 
Istanza. Il Tipo è lo strumento logico che raggruppa l’insieme di parametri e le relative 
variazioni di valore che caratterizzano una famiglia. 
Ad esempio, per quel che riguarda i muri, avremo diverse tipologie, in Revit chiamate Tipi, 
che variano in base allo spessore, materiali differenti, etc; per ogni differenza viene 
definito uno specifico “Tipo di muro”: un Tipo per i muri in cls, un Tipo per i tamponamenti 
e così via. L’Istanza è l’inserimento di uno specifico elemento nell’ambiente di progetto, 
una volta individuata la famiglia di cui necessitiamo e scelto il Tipo tra quelli disponibili.
Detto ciò, è importante dire che in Revit esistono parametri tipo e parametri istanza, dove 
per parametro si intende l’impostazione che determina l’aspetto o il comportamento di un 
elemento, un tipo o una vista e quindi le caratteristiche in grado di assumere valori 
differenti. I primi, i parametri tipo, definiscono le caratteristiche di ogni specifico Tipo 
all’interno di una famiglia mentre i secondi riguardano le specifiche proprietà di ogni 
singola istanza, ossia di ogni elemento inserito nel disegno.
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3.3 Considerazioni
Adottare Revit nel proprio flusso di lavoro significa migliorare l’esperienza progettuale 
sfruttando il massimo della tecnologia oggi disponibile in modo semplice e intuitivo perché 
uguale alla normale esperienza di costruzione di un edificio.
Nell’ambiente di lavoro Revit si gode della possibilità di infinite modifiche in tempo reale 
anche se nella realtà operativa è normale dover inserire all’interno del modello delle 
regole, siano esse derivanti da obblighi (normativa) o da nostre scelte (progettuali): in 
Revit queste regole geometriche prendono il nome di vincoli e permettono di definire 
relazioni tra gli oggetti del modello (famiglie) a seconda delle esigenze.
Ciò che lo rende però degno di nota è il suo motore relazionale interno, poiché non si 
limita a gestire un progetto impiegando elementi parametrici, capaci di infinite variazioni, 
ma implementa tra essi relazioni intelligenti. A livello di logica costruttiva certe relazioni 
sono banali: non avrebbe alcun senso spostare un muro e lasciare la porta che vi era 
ospitata. Ma in un flusso di lavoro 2d tradizionale sono proprio queste banalità che 
aumentano il carico di lavoro ed il margine di errore. Inoltre le relazioni che Revit instaura 
sono sempre bidirezionali: una modifica apportata in qualunque vista è immediatamente 
propagata in tutte le altre; poiché il modello è unico, riflette in tempo reale le modifiche 
effettuate. Si ottiene, in poche parole, una revisione istantanea del progetto.
E Rev-It significa proprio “Revisione istantanea”.
3.4 L’utilizzo dei Workset
3.4.1 Generale
La capacità di lavoro in Team rappresenta uno dei fiori all’occhiello di Revit poiché una 
delle caratteristiche principali del software, infatti, è quella di consentire lo sviluppo 
dell’intero progetto con diverse discipline in un unico file.
La prima cosa da dire riguardo all’utilizzo dei workset in Revit è l’avere la necessità di una 
rete locale poiché il file “Centrale”, che permetterà la condivisione del lavoro e quindi un 
aggiornamento frequente del suddetto file, verrà a trovarsi in un punto della rete 
accessibile a tutti i membri del team di progettazione. La copia del file Centrale, posseduta 
sul proprio PC da ciascun membro del team, viene definita “Locale” ed è proprio su di 
essa che ogni utente dovrà esclusivamente lavorare e possibilmente crearne una nuova 
all’inizio di ogni sessione di lavoro per avere la certezza di lavorare su un file sempre 
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aggiornato. 
Per rendere possibile la condivisione del lavoro ogni utente dovrà essere registrato per 
mezzo di un nome utente e alla prima apertura di un copia locale, Revit ci chiede se 
considerarlo  come copia locale o come nuovo centrale: avvenuto il primo salvataggio il file 
sarà considerato sempre come locale. Tutte le modifiche al Centrale verranno 
temporaneamente bloccate, per evitare danni e incompatibilità con i membri del team di 
progettazione, nel caso di un non avvenuto rilascio degli elementi in prestito o in proprietà 
da parte di un collega: in questo caso comparirà un messaggio che riporta il nome utente 
di chi non ha rilasciato gli elementi.
Al momento del salvataggio del file locale le modifiche vengono pubblicate 
simultaneamente sul file Centrale. Revit è in grado di evitare ogni tipo di conflitto grazie al 
sistema dei permessi che si instaura con la condivisione del lavoro.
3.4.2 Tipi di Workset
I workset sono collezioni di oggetti modello quindi istanze di muri, pavimenti, piani di 
riferimento, finestre, griglie, etc. che risultano molto utili in presenza di progetti di grandi 
dimensioni in modo da poterli suddividere in parti più contenute e maggiormente 
controllabili. L’utilizzo dei workset  si rende inoltre necessario quando la progettazione si 
spinge più nel dettaglio o quando si cominciano a produrre un certo numero di elaborati 
esecutivi che difficilmente possono essere gestiti da una sola persona: quando il progetto 
comincia quindi ad assumere delle caratteristiche architettoniche che rendono possibile 
una schematizzazione allora è possibile introdurre i workset. Fondamentalmente  esistono 
quattro tipi di workset.
- creati dall'utente;
- funzione dei tipi di famiglia caricati;
- delle viste;
- degli standard di progetto.
Dei 4 tipi di Workset sopracitati solo il primo è direttamente creato dall’utente mentre gli 
altri sono gestiti automaticamente da Revit. Esso racchiude gli elementi che hanno le 
medesime funzioni, ad esempio le sistemazioni esterne,  le chiusure di un edificio, le 
partizioni di un determinato piano etc.
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3.4.3 Come si usano i Workset?
Di seguito sono descritti i passaggi principali:
• attivazione dell’icona del gestore e creazione dei primi due workset di default;
• primo salvataggio utile che trasformerà il file di lavoro nel file centrale;
• salvato il file vengono rilasciati tutti i workset creati e gli altri gestiti 
automaticamente; se c'è una suddivisione dei compiti di progettazione, questa 
dovrà essere riflessa nella creazione dei workset iniziali;
• ogni utente lavorerà sul proprio file locale, periodicamente sincronizzato col 
centrale, in modo da permettere una collaborazione fra i vari membri del team di 
progettazione rispettando le limitazioni imposte dal responsabile. 
Detto ciò la creazione dei workset non segue regole precise dato che devono soddisfare le 
esigenze più disparate. È molto utile nominare i workset con un numero iniziale seguito poi 
da un nome che sia identificativo del contenuto, ad esempio: 1_STRUTTURA.
Può essere necessario durante la progettazione creare un workset per un sottoinsieme di 
elementi pur mantenendo la stessa logica,  ad esempio: 1.1_TELAIO GRIGLIA “A”.
Questo modo di procedere comporta due vantaggi: in primo luogo mantiene il gestore 
dei workset ordinato e rispetta la suddivisione iniziale, il secondo vantaggio è quello di non 
porre limite alla loro organizzazione, sia in orizzontale (creando un numero potenzialmente 
infinito di workset) sia in verticale (definendo dei sottoinsiemi anch'essi infiniti di un 
particolare workset, il tutto senza però mai perdere la struttura principale). Questo ci 
permette di ottenere quella flessibilità necessaria per affrontare un progetto di grandi 
dimensioni.
Un elenco tipico dei primi workset potrebbe essere:
- legenda;
- struttura;
- involucro;
- interni;
- impianto idraulico;
- impianto elettrico;
- sistemazioni esterne.
Nel caso sia necessario dover eliminare un workset, Revit ci chiederà se deve eliminare gli 
oggetti contenuti in esso o se deve spostarli in un altro che è possibile scegliere da un 
elenco.
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
62
3.4.4 Condivisione del lavoro
Durante la progettazione sicuramente si renderà necessario dover interagire con i colleghi 
per effettuare una modifica ad un oggetto di cui non si è proprietari. In questo caso Revit ci 
chiederà di inviare una richiesta al proprietario e sarà facoltà di quest’ultimo concederla o 
meno, venendo indirizzato dallo stesso programma sull'oggetto della richiesta.
Per evitare che membri del team di progettazione lavorino su un file non aggiornato è 
necessario sincronizzare le modifiche e salvare su centrale molto frequentemente. Ancora 
più utile è utilizzare i promemoria automatici di Revit per stabilire intervalli regolari di 
salvataggio su Centrale del lavoro di ciascun membro del team.
3.4.5 Manutenzione del lavoro condiviso
Il lavoro condiviso permette una migliore gestione delle risorse in termini di memoria 
dedicata ai backup, poiché effettuando backup sui singoli workset e non sull'intero modello 
riusciamo a limitare la pesantezza del file da centinaia fino a pochi MB. Inoltre Revit ci 
permette di salvare su Centrale inserendo un commento nel file: ciò ci permette di tenere 
uno storico delle scelte progettuali.
Il backup di cui sopra, risulta possibile perché al momento dell'attivazione 
dei workset vengono create due cartelle:  una con il nome del file seguita da “_backup” e 
l'altra “Revit_temp” che permette lo scambio in tempo reale delle informazioni tra il 
centrale e i diversi file locali.
Tramite la cartella di backup sarà quindi possibile ripristinare il modello a uno stato 
precedente, aiutandosi con i commenti e con il nome dell'utente che ha fatto la modifica: 
eventualmente sarà compito del responsabile di progetto procedere al backup del file 
centrale, assicurandosi che nessuno stia lavorando al file; una volta effettuata questa 
operazione Revit creerà in automatico un nuovo file centrale e di conseguenza nuove 
copie locali per ciascun membro del team di progettazione.
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3.4.6 Esempio di realizzazione di un Workset
Avviare il programma facendo doppio clic con il tasto sinistro del mouse sull’icona 
presente sul desktop;  Aprire il Menù dell’Applicazione e scegliere Opzioni. All’interno delle 
finestra di dialogo Opzioni, che viene visualizzata, scegliere Generale.  Inserire l’utente nel 
campo Nome utente, dopo aver eseguito l’accesso ad Autodesk 360: una volta eseguito 
l’accesso, come nome utente verrà visualizzato l’ID Autodesk. Nel caso di una 
progettazione multi-utente questa procedura verrà fatta per ogni singolo utente.
Nel caso specifico dell’esempio avremo l’Utente 1, e l’Utente 2, che vedremo più tardi.
Aprire nuovamente il Menù dell’Applicazione e scegliere Apri, Progetto. Nel caso di una 
progettazione multi-utente il progetto sarà situato su un Server.
Nella Barra multifunzione, fare clic sulla scheda Collabora: all’interno di essa vi sono 
contenuti i comandi che permettono a più collaboratori di lavorare sul medesimo file. 
All’interno del gruppo Gestione collaborazione fare clic sul comando Workset: si aprirà la 
finestra di dialogo Condivisione del lavoro, dove è possibile assegnare il nome al workset 
che vogliamo creare. Quando vengono attivati i workset ne vengono creati in automatico 
due: Griglie e livelli condivisi e Workset1.
Nel caso specifico dell’esempio assegneremo il nome “Classroom”. Fare clic su Ok. Viene 
aperta la finestra di dialogo Workset: da qui è possibile visualizzare il workset appena 
creato dall’Utente 1 e assegnargli, ad esempio, di essere modificabile solo da quest’ultimo; 
Inoltre è possibile creare nuovi workset facendo clic su Nuovo. 
Nel caso specifico dell’esempio creo un workset denominandolo “Sports  Hall”; dopodiché 
seleziono gli elementi del progetto da far appartenere ad esso e, andando sul pannello 
Proprietà, poi su Dati identità e infine su Workset , dal menù a tendina seleziono il workset 
creato “Sports Hall” completando l’operazione di assegnazione.
Se, sulla scheda Collabora, si prova a cliccare sul comando Rilascia workset/elementi 
contenuto  nel gruppo Sincronizza, compare il messaggio che non è possibile poiché il 
modello Centrale non è stato ancora salvato. Quindi fare clic su Salva, dal Menù 
dell’Applicazione: comparirà il messaggio che salvando il progetto esso diventerà il 
modello Centrale. Fare clic su Si. A questo punto è possibile fare clic su Rilascia workset/
elementi .
Nell’esempio specifico, l’Utente1 può andare sul comando Workset e, sull’omonima 
finestra di dialogo che si apre, rendere modificabile il workset “Classroom” a lui 
appartenente; A questo punto il nuovo utente che chiameremo Utente2 , può aprire il file 
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modello facendo attenzione a non spuntare  l’opzione Crea un nuovo locale:  se provasse 
a rendere modificabile il workset “Classroom”, non gli sarebbe permesso poiché 
appartenente all’Utente1.
L’Utente2 può a questo punto rendere modificabile il workset “Sports  Hall”, a lui 
appartenente e compiere delle modifiche su di esso come ad esempio inserire una porta. 
Se l’Utente2 clicca sulla scheda Collabora e, all’interno del gruppo Sincronizza, sul 
comando Sincronizza con centrale, Sincronizza ora e la stessa operazione viene fatta 
dall’Utente1, quest’ultimo visualizzerà sul progetto le modifiche fatte dall’Utente2. Lo 
stesso procedimento, a parti inverse, può essere fatto dall’Utente1 sul workset 
“Classroom”.
Se l’Utente2 prova a modificare elementi appartenenti ad un workset non di sua proprietà 
(come ad esempio il workset “Classroom”), compare un messaggio di errore dove viene 
specificato che l’elemento non può essere modificato senza che l’Utente1 non lo rilasci. 
Per inoltrare la richiesta all’Utente1 , fare clic su Poni richiesta.
All’utente1 comparirà quindi il messaggio di richiesta inviatogli con tutte le caratteristiche di 
ciò che si vuol modificare e al quale può rispondere in maniera affermativa o meno.
Nel primo caso, l’Utente2 riceverà un messaggio di richiesta accettata e a questo punto 
potrà modificare l’elemento. Se l’Utente1 fa clic su Sincronizza con centrale, Sincronizza 
ora visualizzerà le modifiche effettuate dall’Utente2.
Per rendere il progetto maggiormente leggibile, se l’Utente1 clicca sulla scheda Collabora 
e, all’interno del gruppo gestione collaborazione, sul comando Visualizza in grigio workset 
non attivi, quest’ultimo  renderà appunto “grigio” ciò che non appartiene al workset attivo, 
andandolo così ad individuare. E’ inoltre possibile modificare le impostazioni di 
visualizzazione della condivisione del lavoro. Facendo clic sull’omonimo comando 
contenuto nella Barra dei controlli della vista, il modello può essere distinto, tramite diverse 
colorazioni scelte dall’utente, in base a: 
- stato estrazione
- proprietari
- aggiornamenti modello 
- workset
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CAPITOLO 4
CASO STUDIO IN AUTODESK REVIT
4.1 Introduzione
La progettazione di un edificio si è sempre basata su astrazioni bidimensionali in grado di 
descriverlo; come piante, prospetti, sezioni e particolari. Gli elaborati che possiamo 
ottenere con Autodesk Revit sono invece la restituzione fedele di un complesso di 
elementi costruttivi virtuali. Se modellati correttamente, i disegni ricavabili da quest’ultimi 
saranno altrettanto corretti e prima di essere trasferiti su carta non saranno altro che 
rappresentazioni interattive di un modello virtuale. Come detto nel capitolo precedente, 
l’utilizzo e la modifica di elementi costruttivi virtuali è un processo che assomiglia a quello 
utilizzato nelle costruzioni reali. 
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4.2 Procedure
4.2.1 Struttura della cartella di progetto
Prima di creare il file in Revit è stata predisposta una determinata struttura della cartella di 
progetto come richiesto dai protocolli. Nello specifico sono state realizzate sei cartelle 
principali e relative sottocartelle che identificano le diverse parti e fasi del progetto.
Nel nostro caso è stata realizzata solo la cartella denominata WIP (Work in progress); di 
seguito la struttura interna:
- CAD: contiene i file cad con i quali si è realizzato il modello in Revit;
Immagine 4.2.1.1 Esempio struttura cartella di progetto, Fonte: AEC (UK) BIM Protocol
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- BIM: contiene il file, ovvero i salvataggi sequenziali del modello realizzato in Revit;
- sheets: contiene i cartigli dove sono stati inserite le viste prodotte in Revit;
- export: contiene il file in formato .gbXML per la successiva esportazione in Revit;
- families: contiene le famiglie scaricate o realizzate durante il corso del progetto.
Le restanti cartelle non sono state create poiché del presente lavoro di tesi non è prevista 
una condivisione, come descritto al paragrafo 3.4.6.
4.2.2 Creazione del file e salvataggio
Al l ’ avv io de l p rogramma, ne l menù 
dell’applicazione, seleziono la voce Nuovo 
progetto. Compare una finestra di dialogo 
dove scelgo Modello architettonico: così 
facendo creo il mio file modello. Le indicazioni 
fornite dall’AEC Bim Protocols for Revit 
riguardo la sicurezza e il salvataggio dei dati 
sono:
- numero massimo di back-up pari a 3;
- l’intervallo di promemoria di salvataggio deve essere impostato ogni 30 minuti.
Selezionando Salva con nome e Opzioni è 
poss ib i le speci f icare la modal i tà d i 
salvataggio del progetto. Revit possiede di 
default un salvataggio di 3 files di back-up 
per ogni file “normale” e 20 file di back-up nel 
caso di file condiviso; nel mio caso imposto la 
prima opzione. Per scegliere invece 
l’intervallo di promemoria seleziono l’icona 
Revit e dal menù di applicazione Opzioni - 
Intervallo di promemoria di salvataggio - 30 
minuti.
Una volta effettuato il primo salvataggio si 
potranno effettuare i successivi facendo 
semplicemente click sull’icona Salva, il file 
Immagine 4.2.1.1 Screenshot Autodesk Revit 2015
Immagine 4.2.2.1 Screenshot Autodesk Revit 2015
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verrà automaticamente salvato nella posizione e con il nome specificato 
precedentemente.
4.2.3 Denominazione file
La procedura successiva alla creazione del file di progetto consiste nella denominazione 
del file, la quale deve rispettare specifiche indicazioni come descritto negli AEC (UK) BIM 
Protocol. Seguendo i criteri descritti al paragrafo 2.2.10, il file è stato così denominato:
- CHO-STE-M3-C-APARTMENTS
dove:
- CHO: codice abbreviativo che identifica il progetto, in questo caso, “Cohousing Zero”; 
- STE: codice abbreviativo che identifica il progettista, in questo caso, “Stefano Nannini”;
- M3: indica che il documento è di tipo tridimensionale;
- C: codice identificativo che indica la figura professionale del progettista, (BS-1192:2007); 
- APARTMENTS: rappresenta una breve descrizione dei dati raffigurati nel file, ovvero 
edificio ad uso appartamenti.
4.2.4 Interfaccia grafica
Aperto il nuovo progetto a partire dal file modello architettonico, Revit mostra la sua reale 
interfaccia grafica. Le principali barre e pannelli utilizzati durante la creazione del file sono:
- barra multifunzione;
- barra delle opzioni;
- pannello proprietà;
- browser di progetto;
- barra dei controlli della vista.
La barra multifunzione è un’area di lavoro organizzata posizionata nella parte alta della 
schermata. La particolarità di tale barra risiede nell’organizzazione dei comandi in Schede 
e Gruppi e di visualizzare le schede contenenti i comandi contestualmente all’operazione 
che si sta svolgendo. Ad esempio, selezionando un muro all’interno dell’area di disegno, 
l’interfaccia ci mostrerà la scheda Modifica e la scheda Muri.
La barra delle opzioni invece, presenta dei comandi visualizzabili solo al momento 
dell’inserimento di un qualsiasi elemento all’interno dell’area di disegno.
Il pannello proprietà contiene al suo interno i parametri di istanza e tipo di un elemento. 
Inoltre contiene il selettore tipo, ovvero un elemento a discesa che consente la scelta della 
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tipologia da inserire nell’area di disegno. Selezionando ad esempio strumento muro dalla 
barra multifunzione è possibile scegliere il tipo attraverso il suddetto selettore. 
Il browser di progetto è un pannello che permette la navigazione tra le viste di progetto e 
di raggiungere la vista desiderata. E’ molto importante perché semplifica l’individuazione e 
la selezione di una vista, poiché lavorando in Revit ne viene prodotto un elevato numero.
La barra dei controlli della vista, situata nella parte inferiore dell’interfaccia, consente 
l’accesso rapido ad alcune funzioni che interessano la vista sulla quale stiamo lavorando.
4.2.5 Unità di misura
Nel modello architettonico che abbiamo utilizzato 
come base per aprire il nostro file, l’unità di misura è 
impostata di default in metri. Gli “AEC (UK) BIM 
Protocol” impongono invece di utilizzare come unità di 
misura i millimetri con due cifre decimali. Posso 
modificarla tramite la scheda Gestisci e sul comando 
Unità di misura. 
4.2.6 Elementi opachi e trasparenti
Per una ricostruzione fedele del modello in Revit è 
stato necessario creare nuove stratigrafie, in 
particolare si è reso necessario creare nuovi materiali. 
Sostanzialmente la procedura consiste nel modificare 
un elemento già esistente in Revit. Dal selettore tipo 
viene scelto ad esempio “muro di base”; facendo click su modifica tipo è possibile, tramite 
la finestra di dialogo apparsa, duplicare il muro, assegnarli un nuovo nome e modificarne 
le proprietà. Nella finestra di dialogo “Modifica assieme” è possibile vedere, creare e 
modificare la composizione degli strati. Ogni strato è definito tramite le seguenti 
caratteristiche:
• Funzione
Essendo il disegno in Revit la rappresentazione reale di una struttura muraria, ciascuno 
strato del componente ha uno scopo particolare: per esempio alcuni strati forniscono un 
supporto strutturale mentre altri svolgono la funzione di barriera termica. Specificando la 
funzione di ogni strato, il software riesce ad abbinare gli strati dei singoli componenti in 
modo appropriato (ad esempio muri con solai);
Immagine 4.2.5.1 Screenshot Autodesk 
Revit 2015
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• Materiale
Il software presenta numerosi materiali di default ma qualora, come nel caso oggetto di 
studio, non fosse presente quello necessario è possibile crearli ex-novo duplicando tra 
l’elenco della scheda materiali il materiale default muro. A questo punto nella scheda 
materiali apparirà una copia del materiale da rinominare. Selezionando il materiale appena 
creato, è possibile agire su tre schede:
- identità; in questa scheda è possibile inserire informazioni descrittive, sul prodotto e 
sulle annotazioni in Revit
- grafica; è possibile selezionare il modo con cui viene visualizzato il materiale; si 
divide in tre sezioni ovvero:
o ombreggiatura: stile di visualizzazione che verrà mostrato in tutte le viste con 
ombreggiatura attiva (pianta, prospetto o sezione); 
o motivo superficie: stile di visualizzazione che verrà mostrato in tutte le viste 
3D:
o motivo sezione: stile di visualizzazione che verrà mostrato in tutte le viste 
sezionate (piante e sezione)
- aspetto; in questa scheda è possibile specificare il tipo di visualizzazione nel caso 
di rendering.
E’ possibile aggiungere due ulteriori schede ovvero quelle che specificano le 
caratteristiche meccaniche e termiche dei materiali. Esportando però il modello in Ecotect 
Analysis, tali caratteristiche non vengono mantenute.
• Spessore
In questa scheda viene semplicemente definito lo spessore.
I protocolli impongono dei criteri per quanto riguarda la denominazione degli oggetti 
libreria, quindi anche gli elementi opachi. Seguendo i criteri descritti al paragrafo 2.2.10, gli 
elementi sono stati così denominati:
Muro esterno
• G251-ExternalFinishCladdingChalk-220.5-M3-G3
dove:
- G251: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingChalk: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 220.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
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- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G251-ExternalFinishCladdingChalk-287.5-M3-G3
dove:
- G251: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingChalk: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 287.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G251-ExternalFinishCladdingChalk-307.5-M3-G3
dove:
- G251: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingChalk: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 307.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G251-ExternalFinishCladdingChalk-318-M3-G3
dove:
- G251: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingChalk: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 318: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G251-ExternalFinishCladdingPlaster-150-M3-G3
dove:
- G251: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingPlaster: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 150: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
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• G252-ExternalFinishCladdingChalk-150-M3-G3
dove:
- G252: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingChalk: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 150: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G252-ExternalFinishCladdingChalk-268-M3-G3
dove:
- G252: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingChalk: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 268: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
Muro interno
• G251-ExternalFinishCladdingPlaster-280-M3-G3
dove:
- G251: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingPlaster: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 280: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G251-ExternalFinishCladdingChalk-238-M3-G3
dove:
- G251: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingChalk: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 238: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G252-ExternalFinishCladdingChalk-95-M3-G3
dove:
- G252: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingChalk: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
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- 95: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G252-ExternalFinishCladdingChalk-162.5-M3-G3
dove:
- G252: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- ExternalFinishCladdingChalk: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 162.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
Solaio
• G22-FinishCladdingConcrete-412-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
FinishCladdingConcrete: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 412: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G22-FinishCladdingGres-412-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingConcrete: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 412: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G22-FinishCladdingGres-432.5-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingGres: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 432.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
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- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G22-FinishCladdingGres-474.5-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingGres: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 474.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G22-FinishCladdingGres-549.5-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingGres: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 594.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G22-FinishCladdingGres-596.5-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingGres: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 596.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G22-FinishCladdingGres-725-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingGres: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 725: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G22-FinishCladdingGres-814.5-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingGres: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
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- 814.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G22-FinishCladdingPoliolefine-530.5-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingPoliolefine: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 530.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
Copertura
• G22-FinishCladdingGres-637.5-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingGres: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 637.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
• G22-FinishCladdingGres-694.5-M3-G3
dove:
- G22: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- FinishCladdingGres: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 694.5: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
Nel caso degli infissi è stato deciso di scaricare da siti specifici il modello di finestra o 
portafinestra più attinente al caso studio. 
Anche in questo caso è necessario rinominare l’oggetto secondo le prescrizioni dei 
protocolli.
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Infissi
• G322-DoorInternal-800-M3-G3
dove:
- G322: classificazione oggetto (BS1192:2007) ;
- DoorInternal: descrizione oggetto basata sulla Uniclass/AEC;
- 800: indica la dimensione specifica dell’oggetto in mm;
- M3: descrive la vista destinata all’oggetto;
- G3: rappresenta il livello di dettaglio.
4.2.7 Livelli
Una volta create e denominate le famiglie che andranno a costituire il progetto ovvero 
muri, pavimenti, porte e finestre si può procedere con la costruzione vera e propria del 
modello. Creato il piano terra, è possibile costruire i restanti piani tramite livelli ovvero i 
riferimenti altimetrici più importanti del progetto. Generalmente quando si crea un livello, 
viene anche creata la rispettiva vista in pianta. Quindi si viene a creare una relazione tra le 
due entità, ovvero nelle viste di pianta vengono visualizzati gli oggetti ospitati sul relativo 
livello. Di seguito, i passaggi compiuti per la realizzazione dei vari impalcati.  
- E’ necessario creare una vista prospetto o sezione per poter gestire i livelli (la 
creazione di viste ex-novo sarà affrontata nei prossimi paragrafi);
- una volta creata selezionare Livelli nel gruppo denominato Riferimento.
A questo punto Revit mostra nella barra delle opzioni i comandi necessari per associare al 
livello creato una specifica vista, creando così la relazione specificata in precedenza. 
4.2.8 Viste 
Una vista è una famiglia di sistema, ovvero un oggetto controllabile tramite parametri 
contenuti nelle finestre di dialogo. Revit gestisce le tipologie principali di viste 
architettoniche, ovvero piante, prospetti e sezioni. Tali viste derivano direttamente dal 
modello quindi sono create automaticamente dal software. Realizzando l’edificio in modo 
virtuale vengono praticamente realizzati anche i singoli elaborati: il flusso di lavoro è 
ribaltato rispetto a quello tradizionale, dove vengono prima realizzati gli elaborati per poi 
passare alla costruzione dell’edificio. La vista di pianta costituisce il punto di partenza per 
definire tutte le altre, e viene concepita da Revit come associata ad un livello di progetto. 
Quindi, prima di crearla è necessario creare quest’ultimo come già descritto in 
precedenza.Nell’area di lavoro di Revit è possibile notare la presenza di quattro 
contrassegni che rappresentano i punti cardinali nord, sud, est, ovest. Essi indicano anche 
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le quattro viste di prospetto canoniche. Per creare le viste di prospetto sarà necessario 
cliccare sui quattro contrassegni dopo aver posizionato la pianta bidimensionale 
dell’edifico all’interno dell’area delimitata da essi. Per creare la vista di sezione è stato 
sufficiente selezionare il comando Sezione che si trova nella scheda Vista, gruppo Crea. 
In questo modo si può procedere con il tracciamento della linea di sezione del modello e in 
automatico si creerà la vista sezione.
Revit ci permette di creare un ulteriore  vista, ovvero quella di dettaglio.
Quest’ultima è semplicemente “una vista nella vista” che può essere creata tramite 
riquadri in piante, sezioni o prospetti. Per poterla realizzare si seleziona nella barra 
multifunzione, nella scheda vista, gruppo crea. In questo modo viene creato un particolare 
costruttivo relativo alla selezione effettuata a cui è possibile aggiungere informazioni di 
testo.
E’ importante precisare l’estrema duttilità delle viste precedentemente descritte, tramite gli 
strumenti Scala, Livello di dettaglio e Stile di visualizzazione.
• Scala
Con questo strumento è possibile definire la dimensione di output della tavola tecnica che 
si andrà a realizzare;
• Livello di dettaglio
Vengono definite le quantità di informazioni che gli oggetti devono mostrare: un muro con 
un livello di dettaglio basso mostrerà un retino uniforme; uno con dettaglio alto verrà 
mostrata l’eventuale stratigrafia;
• Stile di visualizzazione
Consente di definire come devono apparire tutti gli elementi tridimensionali presenti in una 
vista. E’ inoltre possibile realizzare delle viste e spaccati tridimensionali che possono 
essere utilizzati in molti modi: sia come documentazione di progetto, sia come viste di 
lavoro. Per creare una vista tridimensionale è necessario andare sulla scheda Vista - 
gruppo Crea - Vista 3D - Cinepresa. Posizionando quest’ultima nel punto desiderato, 
comparirà in automatico la vista tridimensionale. Uno spaccato viene fatto invece 
selezionando il modello in una vista 3D e attivando il comando Riquadro di selezione. 
Quest’ultimo è in sostanza un parallelepipedo che inizialmente contiene l’intero modello. 
Spostandone le facce si creano dei piani di taglio che formano gli spaccati.
I protocolli impongono dei criteri anche per quanto riguarda la denominazione delle viste. 
Seguendo i criteri descritti al paragrafo 2.2.10, le viste sono state così denominate:
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Piante
• 00-Plan
• 01-Plan
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• 02-Plan
• 03-Plan
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04-Plan
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Prospetti
• North Elevation
• South Elevation
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• West Elevation
• East Elevation
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Sezioni
• A-A
• B-B
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• C-C
• D-D
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Particolari
• Spaccato sez.A-A
• AA-Detail01
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• AA-Detail02
• AA-Detail03
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Viste prospettiche, 3D
• 3DView-01
• 3DView-02
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• 3DView-03
• 3DView-04
Sezione assonometrica su prospetto Nord e Ovest
Scala 1:100
Sezione assonometrica su prospetto Sud e Est
Scala 1:100
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• 3DView-05
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4.2.9 Locali 
Uno degli aspetti fondamentali durante lo sviluppo di un progetto è sicuramente quello di 
conoscere e controllare le dimensioni dell’edificio e delle sue parti interne in termini di 
superfici e volumi. Revit ci permette di usufruire di queste informazioni tramite la creazione 
dei cosiddetti Locali. E’ importante precisare che i Locali non hanno una consistenza fisica 
in Revit, tuttavia vengono considerati oggetti al pari di muri, pavimenti, porte o finestre. 
Pertanto possiedono dei parametri ed è quindi possibile assegnarli etichette ed elencarli in 
abachi. Questo risulta di fondamentale importanza per la successiva esportazione del 
modello in Ecotec Analysis in quanto tutte le informazioni riguardanti superfici e volumi 
vengono acquisite tramite l’utilizzo di questo strumento. 
Il comando Locale si trova nella scheda Architettura, gruppo Locale e area. Attivato lo 
strumento, in corrispondenza del puntatore del mouse, viene visualizzata un anteprima del 
locale. Facendo click con il tasto sx il locale viene creato e si hanno tutte le informazioni 
relativo ad esso.
4.2.10 Quote
Le quote, insieme a testi e note, servono ad integrare l’informazione grafica presente in 
una vista. In Revit instaurano una relazione bidirezionale con gli elementi a cui sono 
riferite: ciò significa che spostando un qualsiasi elemento la quota si aggiornerà 
automaticamente. Questo funziona anche in senso contrario ovvero spostando la quota si 
sposterà anche l’elemento associato. Trattandosi di un oggetto annotativo, cambiando la 
scala di una vista, Revit ridimensionerà in maniera opportuna le dimensioni della quota.
Per inserire la quota sarà necessario andare sulla scheda Annota - gruppo Quota - 
Allineata. Cliccando su Allineata appaiono sulla barra delle opzioni i comandi necessari 
per effettuare la quotatura; selezionando Muri interi e cliccando su un muro verrà quotato 
in automatico l’intero elemento selezionato comprensivo, se presenti, delle aperture.
I protocolli impongono dei criteri anche per quanto riguarda la denominazione delle quote. 
Seguendo i criteri descritti al paragrafo 2.2.10, le quote sono state così denominate:
• 2.5-Con-Diagonal-(cm)
dove:
- 2.5: dimensione del testo di default che dovrà avere come carattere “Arial Narrow”;
- Con: tipo di sequenza, ovvero continua;
- Diagonal: descrizione del segno di spunta utilizzato nello stile di quota;
- (cm): unità di misura dello stile di quota.
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4.2.11 Stile di linea
Una volta concluso il modello sarà necessario impostare il modo in cui gli oggetti devono 
essere rappresentati nelle viste. Per fare ciò è importante procedere con il seguente flusso 
di lavoro:
- definizione di un modello di linea;
- definizione dello spessore di linea;
- creazione di uno stile di linea;
- assegnazione dello stile di linea alla categoria di oggetti desiderata.
Definizione di un modello di linea
Realizzare un modello di linea consiste nel 
definire una sequenza di punti, tratti e spazi 
ripetuti lungo il percorso della stessa. Per definire 
il modello di linea è necessario andare sulla 
scheda Gestisci - Impostazioni aggiuntive e 
selezionare Modelli di linea. Si aprirà quindi una 
finestra dove troveremo sul lato sinistro 
l’anteprima dei modelli disponibili e sul lato 
destro la possibilità di crearli di nuovi.
Definizione dello spessore di linea
Una volta creato il tipo di tratteggio che caratterizza la linea, Revit permette di intervenire 
sullo spessore. All’interno della finestra Spessori di linea si hanno tre schede che 
permettono di gestire gli spessori delle linee che definiscono gli oggetti di modello, le linee 
di prospettiva e delle annotazioni. Revit fornisce una tabella di 16 righe e 6 colonne, dove 
si hanno le scale di rappresentazione più significative.
Definite le scale da utilizzare nel progetto è possibile per ciascuna di esse assegnare 16 
valori corrispondenti allo spessore dei pennini utilizzati. Quindi, al variare dell’impostazione 
della scala di una vista le linee saranno sempre rappresentate con lo spessore corretto.
Immagine 4.2.11.1 Screenshot Autodesk Revit
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Gli spessori di linea imposti dagli AEC BIM Protocols for Autodesk Revit sono quelli di 
seguito rappresentati.
.
Creazione di uno stile di linea
Lo stile di linea è dato dalla combinazione di tre aspetti ovvero modello, spessore e colore 
di linea. La definizione dei primi due è stata descritta in precedenza mentre il colore può 
essere semplicemente scelto. I protocolli impongono specifici stili, in base alle categorie di 
linea, ed essi sono già presenti di default nel programma. Inoltre, se richiesto o 
necessario, possono esserne creati di addizionali.
Assegnazione dello stile di linea alla categoria di oggetti desiderata
Una volta definito, lo stile di linea può essere assegnato ad una particolare categoria di 
oggetti. Per fare ciò, è necessario andare sulla scheda Vista - gruppo Grafica e cliccare su 
Visibilità grafica: nella scheda che si apre si cerca la categoria di oggetto alla quale si 
vuole assegnare lo stile di linea. Così facendo lo stile di linea assegnato sarà visibile solo 
nella vista corrente. Per ovviare a questa problematica, è possibile creare modelli di vista 
dalla vista corrente e riapplicarli successivamente ad altre viste.
Immagine 4.2.11.2 Screenshot Autodesk Revit
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4.2.12 Messa in tavola del progetto
• Sheet-01
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4.3 Conclusioni Revit
Al termine della progettazione con Revit Architecture non sono sorte particolari 
problematiche e si sono confermate le opinioni comunemente diffuse riguardo i principali 
vantaggi ottenibili. Si è evidenziata infatti la rapidità e l’intuitività nel realizzare il modello 
tridimensionale. Al termine di questa operazione non si è realizzato un semplice modello 
3D ma, grazie alla filosofia sulla quale si basa il software, è possibile ottenere tutte le 
tavole desiderate. Infatti, a differenza della tradizionale progettazione CAD, dove la 
progettazione si basa sulla realizzazione di piante prospetti e sezioni completamente 
indipendenti fra di loro, in Revit il concetto è ribaltato. Gli elaborati si ottengono dalle 
informazioni inserite nel modello tridimensionale. Infatti uno degli aspetti più considerevoli 
che sono emersi nel presente lavoro è l’estrema rapidità con cui è possibile realizzare 
progetti complessi. Quanto detto finora risulta ottenibile se si ha un’ottima comprensione 
del software e della sua filosofia. Infatti solo dopo un attento studio preliminare del 
software tramite la consultazione di più manuali è stato possibile comprendere a pieno 
concetti come “famiglia”, “categoria” “istanza”, “tipo” e “workset” i quali costituiscono le 
fondamenta della filosofia di Revit. Nella realizzazione di tale progetto è emerso quanto 
Revit risponda alle esigenze odierne richieste dal mondo del lavoro, come la realizzazione 
di progetti in tempi brevi. Ad avvalorare tale concetto sono gli oggetti da inserire all’interno 
del progetto in formato .rfa (l’estensione tipica di un file di famiglia) messi a disposizione 
dalle varie aziende produttrici: si va dai semplici oggetti di arredo ad elementi più 
complessi come serramenti e intere stratigrafie. Essi consentono di non perdere tempo 
nella loro realizzazione (procedura complessa in Revit) e di sopperire al ridotto numero di 
librerie di default presenti, che talvolta non rispecchiano le esigenze del progettista. Tali 
oggetti racchiudono oltre alla proprietà strettamente geometriche, anche proprietà 
termiche e meccaniche, questa particolarità evidenzia e conferma il concetto 
precedentemente espresso di ricostruzione dell’edificio reale. Durante la realizzazione del 
modello è apparso evidente come quest’ultimo sia un vero e proprio “contenitore” di 
informazioni, e da ciò si sono evidenziate le potenzialità del software in un ottica futura. Il 
fatto che un oggetto racchiuda in se diverse proprietà, permetterebbe di accorpare e 
realizzare in Revit analisi approfondite differenti, che ad oggi vengono svolte da più 
software. Il programma è in effetti già in grado di realizzare un’analisi dell’edificio, che però 
ne determina solo il comportamento energetico globale, utilizzabile quindi solo a scopo 
preliminare. Continuando a ragionare in ottica futura potrebbero palesarsi problemi di 
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gestione vista la presenza di numerosi dati di input. 
Per tutta la realizzazione del progetto si è fatto riferimento ai protocolli BIM (UK) per quel 
che riguarda l’AEC (Architectural, Engineering and Construction industries). Dopo una loro 
accurata lettura e comprensione si è proceduto alla traduzione vera e propria. Avendoli 
applicati nell’effettivo al nostro progetto è emersa con chiarezza la bontà di una simile 
procedura poiché permetterebbe una facile lettura anche da parte di terzi. In particolare 
risulta utile nella gestione di grandi progetti in quanto la loro realizzazione prevede una 
suddivisione in varie fasi o parti. Poichè talvolta in questi casi la procedura utilizzata è 
quella sopra descritta si rivela molto utile la creazione dei workset, in quanto consentono 
una più facile gestione nonchè condivisione dell’intero progetto. Quanto detto è 
confermato dal fatto che altri Paesi hanno imposto la progettazione BIM per la 
realizzazione di progetti pubblici, obbiettivo non ancora raggiunto in Italia, ad oggi molto in 
ritardo nel redigere una simile procedura. 
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CAPITOLO 5
I PROBLEMI AMBIENTALI E IL CONSUMO DI ENERGIA
5.1 Lo scenario internazionale
L’aumento della popolazione e lo sviluppo dei paesi emergenti negli ultimi anni ha 
determinato un maggiore sfruttamento dei combustibili fossili, con il conseguente aumento 
delle emissioni di C02 e di altri gas clima alteranti direttamente connessi all’effetto serra e 
ai cambiamenti climatici riscontrati da alcuni anni a questa parte. A seguito dei problemi 
riscontrati le autorità internazionali si sono messe a lavoro per individuare le possibili 
soluzioni. Il Rapporto Brundtland, redatto nel 1987 dalla Word Commission of Environment 
and Development, è stato il primo risultato del lavoro intrapreso dalle autorità 
internazionali nel quale viene delineata la definizione di “sviluppo sostenibile”. Il 
successivo step intrapreso ai fini della risoluzione delle problematiche ambientali è stato 
fatto con l'approvazione del Protocollo di Kyoto nel 1997; esso dichiara la necessità di 
ridurre le emissioni di CO2, e a tal fine ciascun paese deve raggiungere uno specifico 
obiettivo entro il 2020. 
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Successivamente all’emanazione del protocollo di Kyoto anche il nostro paese ha 
mostrato la volontà di ridurre le emissioni di gas serra attraverso la diminuzione dei 
consumi energetici nei vari settori; dall’industriale al residenziale passando anche 
attraverso l’incremento della produzione di energia da fonti rinnovabili. Semplicemente 
migliorando la situazione del settore civile in Italia si determinerebbe un risparmio di circa il 
30% del consumo di energia totale, visto che il patrimonio edilizio italiano è causa di 
considerevoli sprechi. Riguardo la seguente tematica anche gli organi normativi a livello 
europeo e nazionale sono intervenuti. Le principali direttive europee di riferimento sono la 
2002/91/CE sostituita poi dalla più recente 2010/32/UE.
La prima impone una determinata metodologia di calcolo per determinare il rendimento 
energetico degli edifici e dei requisiti minimi necessari di prestazione per le costruzioni 
nuove ed esistenti, nonché favorisce l’acquisizione della certificazione energetica e 
l’ispezione degli impianti.
La direttiva 2010/32/UE ha aggiornato parte della normativa precedente, puntando ad 
accrescere le potenzialità di risparmio energetico in termini di costi nel settore edilizio ed 
imponendo il raggiungimento di un ambizioso obiettivo; ovvero, far si che tutti gli edifici di 
nuova costruzione siano ad energia quasi zero. 
Le direttive europee sono state recepite in Italia con una serie di norme che definiscono le 
procedure per la certificazione energetica e i requisiti minimi per quanto riguarda le 
prestazioni dei componenti edilizi. Grazie allo sviluppo della tecnologia, da alcuni anni il 
progettista è supportato da software appositamente studiati per l’applicazione nel campo 
dell'edilizia e dell’efficienza energetica  che gli permettono di tenere conto di variabili come 
il contesto in cui è inserito l’edificio, l’orientamento ed il clima locale.
I software disponibili sono numerosi, basati su tipologie di calcolo differenti e aventi 
ognuno un obiettivo specifico, quindi sarà una scelta del progettista scegliere il 
programma più adatto alle tipologie di analisi da svolgere. A seguito dell’aumento della 
domanda per i motivi sopracitati è necessario agire per contrastare la crescita di consumo 
di energia e ridurre le emissioni di gas serra ad un livello accettabile per il pianeta 
utilizzando le nuove tecnologie nel campo delle costruzioni e delle energie rinnovabili. 
Tutto è concentrato sul concetto di “sviluppo sostenibile” apparso per la prima volta nel 
Rapporto Brundtland redatto nel 1987 dalla World Commission on Environment and 
Development (Commissione mondiale sull'ambiente e lo sviluppo), che aveva l'obiettivo di 
analizzare la situazione ambientale planetaria dal 1983 al 1987. 
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E’ grazie a questo studio che sono emersi i problemi della crescita demografica, 
dell'esaurimento delle risorse energetiche, degli impatti dello sviluppo industriale e della 
crescita urbana. La soluzione a queste problematiche si racchiude nel termine di “sviluppo 
sostenibile”; ossia, porre come primo limite la capacità dell’ambiente di sostenere lo 
sviluppo della società e il benessere delle persone. Il concetto di sviluppo sostenibile è 
stato trattato anche durante l’Earth Summit, svoltosi a Rio De Janeiro nel 1992 e 
successivamente ad un ulteriore conferenza di tale tipo a Johannesburg nel 2002.  
Nel 1997 a Kyoto si svolse una conferenza ai fini dell'approvazione del Protocollo, dove si 
definirono i comportamenti degli stati in materia di riduzione delle emissioni di gas  serra 
ponendo come obbiettivo la riduzione degli stessi, tra il 2008 e il 2012 di almeno il 5.2% 
rispetto ai livelli del 1990. L'Unione europea ha ratificato il protocollo di Kyoto il 31 maggio 
2002 ma ufficialmente é entrato in vigore il 16 febbraio 2005, dopo la ratifica della Russia. 
In Italia il recepimento del protocollo è avvenuto grazie alla delibera CIPE (Comitato 
interministeriale per la Programmazione Economica) del 1998, nel quale erano previste le 
linee guida per la riduzione delle emissioni di gas serra. Era prevista inoltre  la costituzione 
di un fondo nazionale per la protezione del clima, le cui risorse sarebbero derivate dalla 
carbon tax. 
Con tale delibera ci si prefiggevano diversi obbiettivi tra i quali:
- la riduzione dei consumi energetici nel settore industriale, residenziale e terziario;
- la riduzione dei consumi energetici nel settore dei trasporti;
- l’aumento dell'efficienza del parco termoelettrico;
- l’incremento della produzione di energia da fonti rinnovabili.
Con la 15a Conferenza delle Parti, tenutasi nel dicembre 2009, si è stabilito che le 
emissioni globali dovranno iniziare a declinare non più tardi del 2020. Ma gli obiettivi da 
raggiungere non si limitarono a questo in quanto è prevista la riduzione della stessa fino 
ad un livello del 10% rispetto al 1990, per poi continuare a declinare per la fine del secolo 
fino a circa 1/3 del solito periodo.
5.2 Emissioni di gas serra nell'Unione Europea e in Italia
Secondo i dati trasmessi dall’Agenzia europea per l’ambiente all’ONU, nel 2012 le 
emissioni di gas serra nell’Ue sono scese del 1,3%, raggiungendo il livello più basso mai 
registrato. Dal 1990 le emissioni di gas serra nell’Unione europea sono calate di 1.082 
megatonnellate, più delle emissioni di Italia e Gran Bretagna messe insieme. Ed è proprio 
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l’Italia, con il 45% della riduzione Ue, ad essere il Paese più virtuoso nel 2012, frutto 
sicuramente di risparmio energetico ed efficienza, ma anche della devastante crisi 
industriale ed economica del nostro Paese. Le emissioni sono invece aumentate nella 
nucleare Gran Bretagna e nella Germania che sta uscendo dal nucleare, dove sono 
cresciuti i consumi di combustibili fossili. L’UE è convinta che le variazioni del Pil, per 
esempio la crescita o la recessione, possono spiegare fino a un terzo della variazione 
delle emissioni totali di gas serra a partire dal 1990. Durante i periodi di recessione 
(compreso il periodo 2008-2012), le variazioni del Pil possono spiegare meno del 50% 
della riduzione delle emissioni osservate per l’Ue nel suo complesso. Altri fattori e politiche 
hanno svolto un ruolo almeno altrettanto importante nella riduzione delle emissioni, tra cui 
la crescita sostenuta e forte nelle energie rinnovabili e il miglioramento dell’efficienza 
energetica. Inoltre, le intensità di emissione degli Stati membri sono state convergenti. Le 
emissioni pro-capite di gas serra nell’Ue sono diminuite di quasi un quarto dal 1990.
La Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile ha presentato il 13 febbraio 2014 il “Dossier 
Clima 2014” da cui emerge che “L’Italia prosegue nel suo percorso virtuoso di riduzione 
delle emissioni di gas serra e dopo aver centrato e superato nel 2012 l'obiettivo di Kyoto 
(-7,8% rispetto al 1990), nel 2013 ha ridotto le emissioni di un ulteriore 6% ed è sulla 
strada per centrare il target del 2020 del pacchetto clima-energia”. Dietro questa dinamica, 
c'è sicuramente l'effetto della contrazione economica, dal momento che secondo le ultime 
stime il 2013 si è chiuso con una riduzione del PIL dell’1,8%, tuttavia, secondo la 
Fondazione, la riduzione del PIL può spiegare circa un terzo della contrazione delle 
emissioni del 2013. Sulla parte rimanente hanno inciso lo sviluppo delle rinnovabili e 
dell’efficienza energetica e gli stili di vita più sostenibili. Osservando la serie storica si è 
constatato che il cambio di passo è cominciato già nel 2005, prima dell’inizio della crisi 
economica, e si è accelerato in seguito, come dimostrano i dati sull’intensità carbonica, 
ossia la quantità di emissioni per unità di PIL prodotto.
Guardando oltre, anche i target al 2020 fissati dal Pacchetto clima-energia dell'UE, 
secondo la FoSS sarebbero a portata di mano:
- nel 2013 le rinnovabili dovrebbero superare agevolmente la soglia del 14% dei 
consumi finali lordi, molto vicine al target del 17%;
- i consumi primari di energia nel 2013 sono allineati a quelli previsti per il 2020;
- le emissioni di gas serra sono già oggi 15-20 MtCO2eq al di sotto del target.
Considerati i trend, la proposta contenuta nel nuovo Pacchetto al 2030 della Commissione 
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UE di abbattere le emissioni del 40%, sarebbe poco ambiziosa perché comunque si 
ridurrebbero del 45%. E’ necessario realizzare iniziative per la mitigazione e l’adattamento 
ai nuovi scenari climatici, ma soprattutto politiche attive per stimolare l’uscita dalla crisi 
attraverso la green economy. Anche l’Unione europea dovrebbe alzare l’asticella delle 
ambizioni. In media, nel Vecchio continente siamo già a un -19% di CO2 emessa. L’Italia è 
perfino più avanti. Gli obiettivi 2020 sono superati ed è per questo che quelli del 2030 
risultano essere troppo poco ambiziosi. 
5.3 I consumi energetici in Italia
Visto gli obiettivi sanciti dal Protocollo di Kyoto è diventato indispensabile ridurre i consumi 
energetici e diminuire le emissioni di gas serra. L'intensità energetica rappresenta la 
quantità di energia totale consumata per la produzione di un’unità di prodotto: quindi 
possiamo affermare che una sua riduzione sta ad indicare un passo verso una maggiore 
efficienza ambientale. Nonostante l’Italia abbia bassi valori di intensità energetica, 
l’efficienza ambientale non è buona. Questo è dovuto al clima mite del nostro paese ed 
alla produzione industriale che altera il valore dell’intensità energetica.
Da un’approfondita analisi dei dati si evidenzia che uno dei maggiori problemi italiani sono 
le dispersioni termiche nel settore civile, in quanto hanno un’efficienza inferiore alla media 
europea, ma al contempo ampi margini di miglioramento. Un ulteriore aspetto anch’esso 
molto importante è stato scoperto studiando i consumi energetici per fonti, dai quali è stato 
ricavato che in Italia circa il 90% proviene da fonti di energia di origine fossile.
Immagine 5.3.1 Emissioni gas serra Italia 1990-2012, Fonte: www.aspoitalia.it
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5.3.1 I consumi energetici nel settore civile in Italia
Per consumi energetici nel settore civile s’intende sia la costruzione degli edifici, ovvero i 
materiali da costruzione sia l’industria edilizia che permetta la loro gestione. 
Nel settore civile sono compresi i consumi di energia delle abitazioni, i servizi pubblici e le 
attività commerciali private. Come già accennato in precedenza gli sprechi nel settore 
civile in Italia sono molto elevati, quindi questi ambiti hanno un grande margine di 
miglioramento di risparmio energetico. Basti pensare che i consumi del settore civile 
ammontano al 30% circa del consumo totale di energia per capire l’importanza di un 
intervento su questo specifico segmento.  In Italia la principale fonte di energia è il gas che 
dal 1990 al 2007 ha subito una crescita del 47,6%; al secondo posto come utilizzo 
troviamo l’energia elettrica nonostante il suo tasso di crescita sia maggiore rispetto al gas. 
Altre fonti di energia come il gasolio, l’olio combustibile e il carbone non vengono ormai più 
utilizzate mentre sta subendo una crescita del 167% il consumo di legna. La crescita 
complessiva nel settore civile è del 23.8%. Un ulteriore approfondimento del seguente 
settore può essere dato dalla sua suddivisione in residenziale e terziario. I consumi del 
primo non vedono particolari incrementi, il secondo invece vede un notevole sviluppo, in 
particolare dal 1990 al 2007 l'aumento di energia destinata al terziario è del 73%.  
Analizzando approfonditamente il settore residenziale si osserva che essa è la principale 
fonte di energia con circa il 50% del consumo totale; nonostante questo la percentuale di 
crescita negli ultimi anni non risulta essere elevata. Discorso a parte lo merita l'energia 
elettrica che seppur utilizzata in maniera rilevante rappresenta circa un quinto del 
consumo totale, e, a differenza del gas ha subito un incremento del 27,5% nel periodo che 
va dal 1990 al 2007. Uno studio a parte lo meritano fonti di energia come la legna, l’olio 
combustibile e il carbone. La legna segna un notevole sviluppo: se nel 1990 incideva del 
2,6%, nel 2007 ha raggiunto un'incidenza del 21,9% sul totale.
L’olio combustibile ed il carbone hanno subito al contrario un’evidente riduzione, pari 
rispettivamente al 96% e al 91,5%.
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5.4 Normativa Unione Europea
Concetti quali la sostenibilità ambientale, rendimento energetico e certificazione 
energetica sono stati affrontati a partire dagli anni '90, per ridurre, prima di tutto, i consumi 
energetici nel settore edilizio e cercare poi di puntare sull’utilizzo di risorse da energie 
rinnovabili  e alternative.  Questo perché la pesante incidenza sul clima e sulle risorse, 
dovuta al notevole sviluppo tecnologico che sta caratterizzando il pianeta da vari anni, 
rende necessaria l'attuazione di politiche di sostenibilità ambientale e di uso più efficiente 
delle risorse. L’Unione Europea agisce quindi, a fronte di attività umane sempre più 
impattanti sul clima terrestre, promuovendo soluzioni che garantiscano il rispetto 
dell'ambiente e riducano i consumi di energia.
Di seguito l’elenco delle principali direttive in ordine cronologico:
• direttiva 93/76 CEE (13/09/1993);
• direttiva 2002/91/CE (6/12/2002);
• direttiva 2006/32/CE (05/04/2006);
• direttiva 2009/28/CE (del 23 aprile 2009);
• direttiva 2010/31/UE (19/05/2010);
• direttiva 2012/27/UE (25/10/2012).
5.5 La Normativa Nazionale italiana
Di seguito l’elenco delle normative italiane in attuazione delle direttive sopracitate:
• Legge n° 373/76 (07/06/1976);
• Legge del 9 gennaio 1991 n°10;
• DPR n°412  (26/8/1993);
• D.Lgs.19/08/2005, n°192 coordinato con il D.Lgs. 29/12/2006 n°311;
• D.Lgs. 30/05/2008, n°115;
• D.P.R 02/04/2009, n°59;
• D.M 11/03/2008 coordinato con il D.M 26/01/2010;
• D.Lgs. 03/03/2011, n°28;
• D.L. 04/06/2013, n°63 - Legge 03/08/2013, n° 90;
• D.Lgs. 04/06/2014, n°102.
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CAPITOLO 6:
ARCHITETTURA BIOCLIMATICA
6.1 La realizzazione di edifici termicamente efficienti
Le caratteristiche climatiche del territorio italiano presentano differenti problematiche 
nell’ambito della progettazione degli edifici. Analizzando la zona settentrionale dove il 
clima è tendenzialmente rigido, è chiaro che la principale necessità è quella di evitare la 
dispersione di calore tramite una buona coibentazione dell’involucro. Nel restante territorio 
nazionale, ovvero la zona centrale, meridionale e insulare il clima è caratterizzato da estati 
torride e inverni più miti. In questo caso la necessità è quella di evitare il surriscaldamento 
dell’ambiente interno prestando attenzione all'inerzia termica delle pareti, alla ventilazione 
naturale e agli ombreggiamenti.
Come linee guida per l’esposizione dei seguenti paragrafi è stato utilizzato il libro : 
“Progettazione bioclimatica per l’architettura mediterranea di Alessandro Rogora” con 
l’ausilio di altri libri e pubblicazioni su internet.
Dai documenti consultati risulta che i principali aspetti da considerare per ciò che concerne 
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l’ambito termico, e che sono stati analizzati anche nel caso studio sono i seguenti: 
• il sito, ovvero le caratteristiche del territorio in cui ci troviamo;
• l’ombreggiamento;
• il clima, ovvero la temperatura, l’umidità, la ventosità, l’irraggiamento solare e le 
precipitazioni;
• l’orientamento;
• la forma;
• la coibentazione dell’edificio e la non presenza di ponti termici;
• l’uso passivo dell'energia solare;
Quanto sopra specificato è riferito a condizioni climatiche su scala macroclimatica; 
esistono però, delle situazioni dove lo scambio termico tra radiazione solare, atmosfera e 
crosta terrestre determina particolari condizioni che prendono il nome di microclima. 
Il microclima può essere descritto come il clima in scala più ridotta, in particolare, si 
definisce tale la zona dell'intorno edilizio8. Prestando attenzione alla vegetazione e alla 
presenza di masse d’acqua, è possibile influenzare il microclima al fine di creare 
condizioni di benessere termoigrometrico all'interno e all'esterno di un edificio. Quanto 
detto sopra è realizzabile mediante la capacità termica9 di acqua e terreno; in particolare, 
l'acqua ha capacita termica superiore perché quando assorbe i raggi solari tende a 
scaldarsi più lentamente, ma anche a raffreddarsi più lentamente rispetto al terreno.
Questo comportamento produce due fenomeni:
• una riduzione delle escursioni termiche sia giornaliere che stagionali dell'aria 
sovrastante la massa d'acqua rispetto a quella sul terreno; 
• uno sfasamento temporale delle dinamiche di scambio termico tra acqua e 
atmosfera e tra terreno e atmosfera.  
La presenza di un bacino d’acqua nel periodo di surriscaldamento garantisce il 
raffrescamento attraverso l'evaporazione dell'acqua quando le masse d'aria calda toccano 
la superficie. 
Una zona ricca di vegetazione sarà caratterizzata da: minori scambi termici tra terreno e 
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8 Area che si estende in orizzontale di qualche centinaio di metri, e in verticale corrispondente all'altezza media delle piante in zone 
extraurbane, e degli edifici, in zone urbane.
9 Si definisce capacità termica di un corpo il rapporto fra il calore scambiato tra il corpo e l'ambiente e la variazione di temperatura che 
ne consegue. 
atmosfera, una temperatura minore, una migliore qualità dell'aria e da una minore quantità 
di radiazione solare diretta.
Quanto detto è dovuto alle seguenti proprietà:
• filtraggio sia della polvere che degli inquinanti dell'aria; 
• conduttanza termica10 minore rispetto a superfici con assenza di vegetazione;
• minore radiazione riflessa dovuta all’assorbimento delle foglie;
• filtraggio della radiazione solare diretta;
• tasso di evaporazione elevato dell'acqua piovana.
Un fenomeno di particolare importanza è quello dell’evapotraspirazione11. Tale 
meccanismo, grazie al raffreddamento delle piante, consente di ridurre la temperatura 
dell’aria e di aumentarne l’umidità. Ciò spiega anche perché le zone con una maggiore 
presenza di vegetazione risultano essere più fresche rispetto a quelle costruite.  
L’ambiente costruito può essere costituito da piccoli agglomerati o da intere aree urbane; 
Immagine 6.1.1 Effetti termici dovuti alla presenza di alberature, Fonte: www.myecomondo.it
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10 In fisica ed in ingegneria il coefficiente di scambio termico è l'espressione quantitativa dell'attitudine di un conduttore 
termico ad essere percorso da corrente termica, ad esempio per mezzo di scambio convettivo o nel cambiamento di fase 
all'interfaccia tra un fluido e un solido
11 L'evapotraspirazione è una variabile o grandezza fisica usata in agrometeorologia. Consiste nella quantità d'acqua  che dal terreno 
passa nell'aria allo stato di vapore per effetto congiunto della traspirazione, attraverso le piante, e dell'evaporazione, direttamente dal 
terreno.
nel primo caso si incide solamente sul microclima circostante, nel secondo caso, invece, si 
incide sia sul microclima che sul clima locale urbano.
Gli elementi che influenzano lo scambio radiativo tra superfici costruite e atmosfera sono 
tre, in particolare:
• i coefficienti di assorbimento e riflessione delle superfici, i quali dipendono sia dal 
colore che dal materiale;
• i l grado di ombreggiamento delle superfici, dipendente dalla forma, 
dall’orientamento e dalla collocazione degli edifici;
• il fattore di vista delle superfici dipendenti, dalla geometria e dalla collocazione 
reciproca degli edifici.
Tendenzialmente gli ambienti caratterizzati da agglomerati edilizi di una certa entità hanno 
una temperatura dell'aria leggermente superiore e un’umidità relativa inferiore rispetto a 
quelli non edificati. 
Le aree urbane densamente edificate sono caratterizzate da dinamiche di assorbimento e 
riflessione della radiazione solare estremamente complesse e dipendenti dalle dimensioni 
dell'edificato, dalla geometria delle sezioni stradali e dalla tipologia delle superfici. 
La radiazione solare che interessa l'edificio dipende dall'estensione della copertura, 
mentre la percentuale di radiazione riflessa verso l'atmosfera è funzione del colore della 
copertura stessa; si può osservare, infatti, che coperture bianche possono riflettere fino 
all'80% della radiazione solare mentre tetti con impermeabilizzazione bituminosa riflettono 
il 20% della radiazione solare. Tutto ciò vale anche per le pareti verticali degli edifici, che a 
differenza della copertura hanno una minor capacità di riflettere la radiazione solare verso 
il cielo a causa della riflessione che s’innesca tra le facciate e il manto stradale. Di 
conseguenza viene assorbita dalle pareti gran parte della radiazione solare che poi viene 
rilasciata durante le ore notturne sotto forma di onde lunghe, dando così origine al 
fenomeno dell’isola di calore urbana.
I fattori che determinano l'isola di calore urbana12 sono:
- Il limitato raffrescamento radiativo durante la notte;
- l’accumulo diurno dell'energia solare  negli edifici ed il rilascio nella notte; 
- la concentrazione delle sorgenti che producono calore nelle aree urbane;
- la limitata evaporazione dal suolo delle aree urbane rispetto alla campagna; 
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
112
12 Particolare stato di turbolenza atmosferica, tipica delle città, indotta dal volume di emissione di calore dovuto ai processi di 
combustione, al calore immagazzinato da edifici e strade, etc.
- l’apporto di calore dovuto al condizionamento estivo e dal riscaldamento invernale.
6.2 Parametri per la progettazione di edifici energeticamente efficienti
Per poter realizzare un edificio energeticamente sostenibile è necessario ricordare che un 
sistema edilizio è costituito da due componenti; la componente attiva, vale a dire gli 
impianti, e la componente passiva, cioè l’edificio e l’ambiente.
L’obiettivo da perseguire ai fini del risparmio energetico consiste quindi nel minimizzare la 
componente attiva e massimizzare quella passiva, sempre nel rispetto delle condizioni 
desiderate. Tutto ciò è possibile analizzando i parametri descritti di seguito.
6.2.1 L'orientamento
Uno degli aspetti della bioedilizia riguarda il giusto orientamento di un edificio, o meglio 
dire, la giusta posizione degli spazi all’interno dell’abitazione.
Il giusto orientamento di un edificio è uno dei prerequisiti fondamentali nell’ambito di una 
buona progettazione, in quanto permette di avere un risparmio delle spese di 
riscaldamento e di illuminazione, ma è molto importante anche dal punto di vista del 
benessere della persona. Nel corso della storia sono stati numerosi gli studi 
sull’orientamento ottimale, arrivando a determinare il cosiddetto asse eliotermico13   che 
rappresenta l’inclinazione per la quale si ottiene la stessa quantità di calore che si ha nelle 
facciate esposte verso Est e verso Ovest. Venne calcolato moltiplicando le ore di sole di 
insolazione di una facciata per la temperatura media dell’aria.
Immagine 6.2.1.1 Asse eliotermico, Fonte: www.architettodileo.it
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13 Fu proposto nel 1920 da Rey e Pidoux per Parigi come asse di orientamento di un piano verticale che riceve durante l’anno lo stesso 
valore eliotermico sulle due facce.
Venti anni dopo Rey e Pidoux, l’asse eliotermico venne criticato da un altro illustre 
s t u d i o s o , V i n a c c i a . I l s u o 
ragionamento era lo stesso dei Rey e 
Pidoux, con la differenza che il 
calcolo degli effetti termici venne 
effettuato su 4 esposizioni. Trovò così 
un’orientamento tale da avere 
durante l’anno, gli stessi effetti termici 
su quattro lati così da poter fare 
ragionamenti su più fronti dell’edificio. 
Dall’immagine seguente è possibile 
vedere che l’asse principale non  è 
molto diverso da quello calcolato 20 
anni prima, infatti è solo un pò più inclinato.
Ad ogni modo, le conclusioni generali degli studiosi, ci dicono che  considerando che nel 
nostro emisfero l’arco apparente formato dal sole nella volta celeste si svolge in direzione 
sud, il fronte a meridione è quello ottimale per il guadagno termico solare; viceversa, il 
fronte nord investito dai venti freddi è quello più suscettibile alle dispersioni termiche. 
Ovviamente non possiamo ogni volta calcolare gli assi eliotermici del luogo in cui 
dobbiamo progettare un edificio, però possiamo  tenere conto di alcune regole che sono 
più vere quanto più siamo vicini alle nostre latitudini: 
• le finestre esposte a Sud-Est e Sud-Ovest sono molto soleggiate, sia d’estate che 
d’inverno, con raggi quasi orizzontali che penetrano profondamente all’interno della 
stanza;
• le finestre esposte ad Est e Ovest ricevono raggi orizzontali durante gli equinozi14 
che man mano vanno raddrizzandosi fino al solstizio d’estate;
• le finestre esposte a Sud ricevono raggi orizzontali d’inverno e raggi quasi verticali 
d’estate;
• le finestre esposte a Nord-Est non ricevono sole d’inverno, ma sono soleggiate in 
primavera e autunno; 
• d’estate, il sole penetra perpendicolarmente dalla finestra.
Immagine 6.2.1.2 Nuova posizione dell’asse studiato da Vinaccia, 
Fonte: www.webarchitetto.altervista.org
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
114
14 Ciascuno dei due istanti dell'anno in cui il Sole, nel suo moto apparente lungo l'eclittica, incontra l'equatore celeste; i giorni in cui tale 
fenomeno avviene sono caratterizzati dall'eguaglianza del giorno e della notte per tutti i luoghi della Terra.
L’altro elemento da tenere in considerazione ai fini dell’orientamento è la direzione del 
vento. Affinchè si riesca ad ottenere un ricambio naturale dell’aria è consigliabile far si che 
la facciata con dimensioni maggiori sia perpendicolare alla direzione del vento. 
In conclusione, è preferibile un orientamento a Nord per quegli spazi che non 
necessitano di particolare illuminazione naturale, come vani scala, ripostigli e anticamere, 
mentre la zona giorno o in parte camere da letto adibite a studio, è preferibile disporle da 
Sud-Est a Sud-Ovest ove possibile, in modo da ricevere maggiore luce naturale e 
adeguato guadagno solare.
Sotto è rappresentato uno schema abbastanza esaustivo in cui sono riassunte le regole di 
orientamento degli ambienti all’interno dell’edificio.
Immagine 6.2.1 3Miglior orientamento ambienti interni all’edificio, Fonte: www.webarchitetto.altervista.org
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7.2.2 La forma
La forma di un edificio si determina sulla base di tre fattori:
• la compattezza;
• la porosità;
• la snellezza.
La compattezza di un edificio si definisce grazie al parametro S/V. 
In inverno è necessario che tale parametro si mantenga basso, in questa maniera 
vengono ridotte le perdite di calore grazie all’azione di solai, muri e copertura. Questo 
discorso vale anche per l’estate; infatti, tale rapporto deve mantenersi basso in modo da 
diminuire il soleggiamento delle superfici.
L’altro fattore che influenza la forma è la porosità; essa si definisce come il rapporto tra il 
volume vuoto ed il volume pieno di un edificio. Una porosità elevata significa che le 
superfici a contatto con l'ambiente esterno sono notevoli, producendo un incremento della 
dispersione termica in inverno, ma una buona capacità di ventilazione in estate.
Infine, è importante ricordare come elemento determinante della forma di un edificio la 
snellezza. Essa è data dal rapporto tra il volume totale dell’edificio ed il raggio della 
superficie media della pianta. L’edificio snello è caratterizzato da un ridotto contatto col 
terreno ed uno sviluppo verticale; anche se non risulta essere ideale ai fini del risparmio 
energetico permette di ridurre l’uso del suolo e favorisce la compattezza urbana.
6.2.3 L'involucro
I fattori che determinano il comportamento energetico dell'involucro sono: 
• l’isolamento;
• l’interramento;
• l’addossamento;
• la pesantezza;
• la permeabilità;
• la trasparenza;
• la rugosità;
• il colore. 
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L’isolamento può essere definito come la resistenza dell'involucro al passaggio del calore 
ed è misurabile tramite il coefficiente di trasmittanza termica “U” (W/m2K). 
Questo valore indica il flusso di calore che passa attraverso un m2 di parete per ogni grado 
di temperatura di differenza tra la superficie interna ed esterna. La trasmittanza U è pari 
all’inverso della somma delle resistenze termiche effettive dei singoli strati della parete, 
dove la resistenza è determinata dal rapporto tra lo spessore dello strato “s” e la 
conduttività termica “λ” del materiale (R = s/λ, espressa in m2k/w); “λ” misura la quantità di 
calore che attraversa in un secondo un m2 di materiale spesso 1m in presenza di una 
differenza di temperatura di un grado Kelvin tra esterno e interno. 
Un coefficiente “U” basso sta ad indicare un edificio ben isolato (0,10-0,15 W/m2K).
ln inverno un buon spessore degli strati isolanti è importante per garantire la ridotta 
dispersione di calore verso l'esterno, in quanto il flusso energetico che si crea è 
monodirezionale. Viceversa, in estate, il flusso di calore è bidirezionale, in quanto entra di 
giorno ed esce di notte. Incrementare notevolmente lo spessore dell’isolante può essere 
controproducente in quanto non consente di far uscire il calore accumulato durante il 
giorno. La posa dell’isolamento può essere interna o esterna alla parete; una 
coibentazione esterna alla massa muraria impedisce il riscaldamento della parete e quindi 
rallenta la variazione di temperatura interna, mentre una coibentazione interna non ha 
nessun compito nel frenare la variazione di temperatura. Generalmente l’isolamento 
esterno è preferibile rispetto a quello interno perché protegge meglio dai ponti termici 
evitando la formazione della condensa.  
L’interramento è il termine che esprime quanto le superfici dell'involucro sono a contatto 
con il terreno; maggiore è il grado di interramento, maggiore sarà anche l’inerzia termica, a 
discapito però dell’illuminazione e della ventilazione naturale.
L’addossamento invece, definisce il grado di contatto dell’edificio che si ha con altre 
costruzioni; esso favorisce la protezione dalla dispersione termica, ma diminuisce le 
superfici captanti e le possibilità di ventilazione.
La pesantezza è funzione della tipologia di materiali che costituiscono l'involucro ed e 
fondamentale per il concetto di inerzia termica.  
La permeabilità dipende sia  dalle aperture che dalla loro dimensione e posizione.   
La trasparenza consente il passaggio della luce; un edificio trasparente permette il 
passaggio della luce, ma anche la radiazione termica; viceversa, un edificio opaco 
permette il passaggio della radiazione termica ma non della luce.
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I raggi che riescono ad entrare all’interno dell’edificio provocano il cosiddetto effetto serra; 
in particolare, gli oggetti presenti all’interno dell’edificio assorbono il calore dei raggi solari, 
ma le radiazioni emesse non riescono più ad uscire attraverso il vetro. 
La rugosità è funzione di elementi che sporgono o rientrano rispetto alla facciata 
dell'edificio con una distanza dal filo della parete non superiore a 1m. Un'elevata rugosità 
provoca un incremento della superficie esposta al clima esterno e un aumento delle zone 
d'ombra. Ciò è consigliabile nei periodi estivi sulle facciate a Sud, Est e Ovest, mentre è 
sconsigliabile sulla facciata a Nord dove in inverno provoca solo un aumento degli scambi 
energetici.
Il colore determina conseguenze sull’assorbimento e sulla riflessione della radiazione 
solare, due comportamenti profondamente vincolati dai rispettivi coefficienti.
6.2.4 L'inerzia termica
L’inerzia termica di un edificio rappresenta come esso sa reagire alle perturbazioni 
esterne. Per garantire un comfort interno sia in estate che in inverno, la massa delle pareti 
perimetrali e di quelle interne, nonchè dei solai, assume una notevole rilevanza. In inverno 
la direzione dei flussi energetici è monodirezionale e di lunga durata, per questo motivo i 
bilanci sono realizzati in regime stazionario e di conseguenza la massa risulta essere 
irrilevante. In estate i flussi energetici sono bidirezionali e di durata giornaliera per cui i 
bilanci sono in regime variabile.
Intervengono i parametri tempo e capacità termica volumetrica:  
• Cvol = ρ c
dove:
ρ = densità [kg/m3]
c = calore specifico o capacità termica massica [J/kg],
In regime stazionano le temperature ϑ sono ϑ = ϑ(s, λ, h)  
dove:
ϑ = temperatura punto per punto nella parete [°C];
s = spessore nei vari strati [m];
λ= conduttività termica dei vari strati [W/m°C];
h = conduttanza superficiale [W/m2 °C].  
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In regime periodico le temperature ϑ  sono  ϑ t  = ϑ t  (s, λ, h, p, c)  
dove:
ϑ t  = temperatura punto per punto nella parete al tempo t [°C];
s = spessore nei vari strati [m]; 
λ= conduttività termica dei vari strati [W/ °C];
h= conduttanza superficiale [W/ m2°C];
ρ = densità dei vari strati [kg/m3);
c = calore specifico dei vari strati [J/kg].  
Per effetto dell’inerzia termica le temperature interne sono rappresentate tramite una 
sinusoide sfalsata nel tempo ed appiattita rispetto a quella esterna. Il controllo dell'inerzia 
termica di una chiusura opaca può avvenire mediante l’analisi dei seguenti parametri: 
- lo sfasamento φ: esprime l'intervallo di tempo tra valori massimi (o minimi) delle 
temperature, misurato in ore [h];
- il fattore di attenuazione fa: dato dal rapporto tra l'ampiezza dell’onda  interna delle 
temperature e l'ampiezza dell'onda esterna; viene misurato in %.  
Queste due caratteristiche consentono di ritardare e di ridurre l’effetto del flusso termico o 
della variazione di temperatura tra le due facce del componente stesso.  Ecco perché una 
buona regola di progetto prevede la realizzazione di chiusure con sfasamento di almeno 
12 ore.
Facendo ciò, il calore delle ore diurne raggiunge la superficie interna della parete durante 
la notte e viene dissipato più facilmente sfruttando la minore temperatura esterna e la 
ventilazione notturna. Per ottenere uno sfasamento e un’attenuazione ottimali dobbiamo 
prestare attenzione alle caratteristiche dei materiali come lo spessore, la densità, il calore 
specifico  e la posizione dell'isolamento termico.  
6.2.5 Le pareti ventilate 
La diffusione della parete ventilata è iniziata dagli anni '80 ed è stata creata per permettere 
l'allontanamento del calore assorbito mediante flussi d'aria calda ascensionali. 
I flussi termici di una parete ventilata in regime stazionario sono legati ai seguenti 
parametri:  
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• la temperatura dell’ aria esterna [°C]; 
• la radianza solare [kW/m2];  
• la velocità [m/s] e la direzione del vento 
rispetto alla parete considerata;
• la temperatura media radiante 
dell'ambiente esterno [°C];  
• l’emissività media dell'ambiente esterno 
[(W/m2)/( W/m2)]; 
• la rugosità esterna della parete [mm];  
• il coefficiente di assorbimento solare 
della parete; 
• l’altezza dei canali [m]; 
• lo spessore dei canali [m]; 
• la larghezza dei canali [m];  
• la conformazione delle aperture di entrata dell'aria nei canali;
• la conformazione delle aperture di uscita dell'aria nei canali; 
• la rugosità interna dei canali;
• l’emissività delle facciate interne dei canali [(W/m2)/( W/m2)];
• la trasmittanza termica della parete interna vera e propria (la quale a sua volta 
dipende dallo spessore e dalla conducibilità degli strati che la compongono e dal 
coefficiente superficiale interno) [W/m2K]. 
La realizzazione di una parete ventilata adeguata, in fase estiva, può essere in grado di 
dimezzare l'aumento della temperatura esterna e di conseguenza il flusso di energia verso 
l'interno, in confronto ad una parete con gli stessi strati, ma senza ventilazione. 
6.2.6 La distribuzione degli ambienti e la ventilazione 
La grandezza e la direzione delle finestre dipendono dai seguenti fattori:
• il soleggiamento estivo;
• l’illuminazione naturale; 
• il guadagno solare invernale. 
La giusta distribuzione degli ambienti  può essere così fatta: i locali nei quali si passa la 
maggior parte del tempo durante il giorno (tipo soggiorno e camere) dovrebbero avere un 
orientamento a Sud, in quanto si ha un maggior benessere e le aperture più ampie; i locali 
Immagine 7.2.5.1 Fonte: www.archiproducts.com
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di servizio, cucina e bagno, dovrebbero invece avere una direzione verso Nord, dove le 
aperture sono minori e la temperatura è minore a causa dei ridotti apporti solari.  Queste 
decisioni devono essere in grado di favorire i meccanismi di radiazione invernale e quelli di 
ventilazione naturale estiva.
Quando il vento colpisce l'edificio, si viene a creare una differenza di pressione tra la 
facciata sopravento e quella sottovento che comporta un ricambio d'aria. Tale ricambio è 
funzione dei seguenti fattori:  la velocità dell’aria, le dimensioni delle finestre, le dimensioni 
delle porte interne. Nel caso in cui la temperatura interna sia maggiore di quella esterna 
all'edificio si crea un effetto denominato effetto camino15; in particolare aprendo le finestre 
si genera un flusso di aria più calda che esce dalla parte superiore dell'apertura e di 
conseguenza l’aria fredda esterna entra dalla parte inferiore della finestra.  
6.2.7 La copertura  
La copertura oltre a poter essere utilizzata come superficie calpestabile, è utile anche per 
la protezione dagli eventi atmosferici e dalla radiazione solare.
L’elemento principale da considerare per una copertura è la trasmittanza termica.
Per poter ottenere all’interno di un’abitazione un’ideale raffrescamento naturale, le 
coperture ventilate possono essere la soluzione ideale. 
Viceversa, possono diventare un’ottima camera d'aria chiusa nel caso in cui ci si trovi in 
luoghi caratterizzati da un clima freddo, garantendo un isolamento dall’esterno.
 6.2.9 Le prestazioni dei serramenti
  
Un ruolo importante è svolto dai serramenti, il cui scopo è quello di trattenere il calore 
d’inverno ed impedire flussi termici in ingresso d’estate. Naturalmente queste prerogative 
non sono sempre proprietà riscontrabili nella maggior parte dei serramenti che tendono 
invece a prevalere in genere o l’uno o l’altro, servendosi poi, ad esempio in estate, di 
schermature a  cui delegare questo compito.
È comunque auspicabile garantire anche il ricambio d'aria negli ambienti interni per evitare 
la creazione del cosiddetto inquinamento indoor con la conseguente formazione di muffe. 
Il vetro è un materiale completamente opaco alla radiazione nel lontano infrarosso (FIR) 
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15 L’effetto camino è un fenomeno di ventilazione naturale all'interno di un edificio, causato da differenze di pressione,dovute a differenti 
densità dell'aria causa delle diverse temperature dei fluidi, per cui l'aria calda meno densa tende a risalire ingenerando una depressione 
a valle e richiamando aria fredda più densa
ovvero quella emessa dai corpi a temperatura ambiente. Schematizzando quindi la 
propagazione del calore attraverso una vetrata, si nota che esso avviene per conduzione 
lungo lo spessore della lastra e per convenzione e irraggiamento tra le sue superfici. Nel 
caso di un vetro singolo la resistenza termica risultante è molto bassa e quella conduttiva 
praticamente trascurabile. Per migliorare le prestazioni può essere aggiunto uno strato di 
sottile rivestimento basso emissivo che viene posto sulla lastra interna in modo da 
mantenerla più calda (per climi dominati dalle necessità di riscaldamento invernale). 
Un ulteriore miglioramento della prestazione termica è dato dalla sostituzione dell’aria 
nell’intercapedine con gas nobile a bassa conduttività ed elevata viscosità come l’Argon o 
il Kripton. Si tratta di gas atossici, incolori e inodori, il quale effetto è rilevante solo se è già 
presente un rivestimento basso emissivo. Vi sono anche soluzioni in cui la pellicola basso 
emissiva è tesa nel mezzo del vetrocamera in modo da ostacolare i moti convettivi oltre a 
ridurre gli scambi radiativi.
6.2.10 Il controllo della radiazione solare 
L’obiettivo nella progettazione di un edificio o di un complesso di edifici deve essere quello 
di minimizzare l'esposizione al Sole nei periodi estivi, e di garantire un adeguato apporto 
solare durante l’inverno.  
II controllo solare è definito come “l'esclusione temporanea o permanente, parziale o 
Immagine 6.2.9.1 Esempio trasmittanza differenti tipologie di serramenti, Fonte: www.posaqualificata.it
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completa, della radiazione solare dalle superfici edilizie e dagli spazi interni ed esterni 
all'edificio”. La schermatura solare, invece, è un “qualsiasi elemento facente parte della 
chiusura esterna trasparente o del suo intorno, atto ad impedire in modo parziale o totale, 
fisso o variabile, l'ingresso della radiazione solare nell'ambiente interno su cui affaccia la 
chiusura stessa“.
Il periodo di schermatura viene stabilito nel momento in cui la temperatura è maggiore 
rispetto a quella desiderata. La schermatura può riguardare due elementi: la componente 
diretta della radiazione solare o la componente diffusa.  
La componente diretta viene controllata attraverso elementi orizzontali o inclinati che 
ostruiscono gran parte della porzione di cielo vista dallo spazio interno da raffrescare.  
Le proprietà rilevanti dello schermo sono:
- l’area ombreggiata: funzione sia della forma dello schermo che della distanza 
presente tra esso ed il luogo che vuole essere ombreggiato;
- la qualità dell'ombra: cioè la trasmittanza solare dello schermo, che dipende dal 
materiale usato;
- l'effetto termico dello schermo: funzione del materiale, della forma e del colore.  
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CAPITOLO 7:
IL CASO STUDIO ECOTECT ANALYSIS
7.1 Introduzione
Lo studio oggetto di questa tesi riguarda 
un fabbricato nato da un’idea di alcuni 
giovani professionisti che hanno scelto il 
cohousing come soluzione abitativa.
Il cohousing è un’idea nata nel Nord 
Europa e consiste nella progettazione 
partecipata, condivisione degli spazi, 
r iduzione dei cost i e del l ’ impat to 
ambientale.
Il fabbricato si trova in via Cuppari a Pisa, 
dove i lavori sono stati avviati ad inizio estate 2014 e sono ad oggi completati. Il progetto è 
nato paradossalmente dalla mancanza di opportunità che il mercato immobiliare è stato in 
grado di offrire, infatti le nuove costruzioni sono state ritenute troppo care per le possibilità 
economiche dei committenti, mentre invece gli edifici esistenti non sono stati ritenuti 
soddisfacenti. Progettare in maniera partecipativa significa pensare gli spazi perché siano 
Immagine 7.1.1 Localizzazione Cohousing zero Pisa
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effettivamente funzionali per l’uso comune, in particolare i locali condivisi saranno il piano 
terra e la terrazza.
L’edificio è stato costruito con struttura portante in X-Lam che permette di ottenere ottimi 
risultati a livello sismico vista la leggerezza del materiale rispetto al comune cemento 
armato; inoltre, ci fornisce anche ottime prestazioni energetiche che analizzeremo con 
maggior precisione in seguito.
In copertura sono stati installati pannelli fotovoltaici ed un sistema di ventilazione forzata 
permetterà di cambiare l’aria negli appartamenti senza dissipare prezioso calore. Per 
ottimizzare al massimo il consumo di energia è stato utilizzato un impianto domotico, con 
soluzioni capaci di garantire una gestione automatizzata e più moderna di infissi, luci e 
allarmi. 
Con questa tesi ci si prefigge di analizzare il fabbricato in esame in modo da poter capire 
quanto siano sfruttati i principi dell’architettura bioclimatica descritti in precedenza. 
Per le analisi termiche si è scelto di testare il software Ecotect Analysis dal quale ci si 
aspetta di ottenere risultati molto dettagliati sulle prestazioni energetiche degli edifici. Il 
suo scopo è infatti quello di fornire indicazioni per uno sviluppo sostenibile del progetto; 
considerato che Ecotect possiede tutti i mezzi necessari per la contestualizzazione 
geografica e la creazione geometrica del modello dell’edificio.
Immagine 7.1.2 Documentazione fotografica Cohousing 
zero Pisa - Stato attuale, Fonte:www.facebook.com/
cohousingzeropisa
Immagine 7.1.3 Documentazione fotografica Cohousing 
zero Pisa - Stato attuale, Fonte:www.facebook.com/
cohousingzeropisa
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Ecotect non si limita ad effettuare una semplice verifica fisico-tecnica, ma mediante 
l’analisi multidisciplinare e l’integrazione degli aspetti descritti dovrebbe permettere di 
ottenere la soluzione progettuale migliore. In definitiva si può dire che Ecotect è dato 
dall’unione di un software di grafica e uno di analisi prestazionali come ad esempio l’ 
analisi solare, termica, acustica, illuminotecnica, dei costi di costruzione e dell'impatto 
ambientale. Un progetto in Ecotect diventa quindi un processo interattivo, dove è possibile 
controllare immediatamente se un’idea si rivela giusta o sbagliata evitando così sprechi di 
tempo; per questo si è  ritenuto che il caso studio si prestasse ottimamente per testarlo.
Questa filosofia si riscontra subito in fase di immissione in quanto gli input consistono nel 
valutare le preesistenze e il luogo, per poi passare ad un disegno schematico dell’edificio 
al quale si aggiungono, in seguito, condizioni di utilizzo e materiali. Il disegno 3D, 
consente di produrre un modello schematico che, essendo molto preciso, può risultare 
necessario per alcune osservazioni, o un modello  strettamente analitico utile per la 
maggior parte delle analisi di programma. Tra le altre cose, Ecotect può realizzare:
• il calcolo dei carichi termici; 
• il profilo orario delle temperature per ogni zona della costruzione;
• il calcolo della radiazione solare incidente;
• la creazione di ombre e riflessioni animate e complesse;
• creare diagrammi solari per l’analisi immediata dell’ombreggiamento;
• quantificare il livello di illuminazione nonché il fattore di luce diurna di uno spazio;
• tracciare l'andamento delle onde acustiche;
• l'analisi del costo dei materiali e del loro impatto ambientale.
Vista la duttilità del programma e le innumerevoli verifiche che è possibile fare, risulta 
fondamentale che il progettista abbia nozioni tecniche tali da poter governare i risultati 
qualora sia necessario, ed è scopo della presente tesi rilevare quanto questo programma 
di modellazione sia utile e quali siano i suoi limiti.
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7.2 Simulazione dinamica
Come specificato in precedenza l’obiettivo di questa tesi è quello di analizzare “in primis” il 
fabbricato in esame così da capire quanto quest’ultimo riesca a sfruttare i principi 
dell’architettura bioclimatica. Un’analisi di questo tipo può essere effettuata soltanto 
utilizzando un software di analisi termica dinamica come Ecotect analysis, in quanto 
permette la costruzione di un modello e la conseguente collocazione all’interno di un 
contesto. Una simile impostazione permette di ottenere risultati dettagliati in termini di 
guadagni solari e ombreggiamento che, alla luce dei target energetici sempre più efficienti 
e prestazionali, risultano imprescindibili. Nello specifico grazie ad Ecotect è stato possibile 
capire quanto il fabbricato sia in grado di sfruttare la radiazione solare in inverno per il 
proprio fabbisogno, e al tempo stesso, attraverso opportune strategie progettuali, quanto 
sia in grado di proteggersi dal calore estivo. 
Per comprendere cosa sia un’analisi termica dinamica è necessario prima comprendere 
un’analisi termica semi-stazionaria e a sua volta un’analisi termica stazionaria.
Innanzitutto vediamo come è possibile distinguere le procedure di calcolo in regime 
stazionario o semi-stazionario.
Le differenze principali tra le due metodologie sono:
• la diversa entità dell’intervallo temporale di simulazione;
• la diversa modalità di gestione dei fattori climatici;
• la diversa modalità di calcolo del flusso di calore.
Immagine 7.2.1 Schematizzazione grafica sulla differenza fra simulazione energetica stazionaria e semi-stazionaria, 
Fonte:www.mygreenbuilding.com
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Nella simulazione energetica in regime stazionario l’intervallo temporale di simulazione 
coincide con la stagione di riscaldamento o con la stagione di raffrescamento, mentre nel 
caso di simulazione energetica semi-stazionaria l’intervallo temporale di simulazione 
coincide con un singolo mese.
In pratica vengono mantenute costanti all’interno dell’intervallo temporale di simulazione 
sia le modalità di utilizzo dell’edificio (occupazione, apporti interni, ecc.) sia le condizioni 
climatiche (temperature e condizioni atmosferiche); in questo modo il flusso di calore 
dovuto al potenziale termico causato dalla differenza di temperatura tra interno ed esterno 
viene rallentato dalla resistenza costituita dalla trasmittanza del componente di involucro 
edilizio. Si tratta in sostanza di un calcolo della potenza media trasferita attraverso 
l’involucro in base a condizioni al contorno medie (stagionali o mensili) e ad apporti termici 
medi. Moltiplicando il valore ottenuto per il periodo di tempo dell’intervallo temporale di 
simulazione, e nel caso di simulazione semi-stazionaria, sommando i contributi di tutti gli 
intervalli (mesi), si ottiene il fabbisogno energetico dell’involucro edilizio.
P e r q u a n t o r i g u a r d a l a 
simulazione energetica in regime 
dinamico vengono considerate in 
aggiunta alle caratteristiche 
resistive dell’involucro anche le 
caratteristiche capacitive, ovvero 
s i t iene conto anche del la 
proprietà di immagazzinamento 
del calore degli elementi massivi 
dell’involucro; in questo modo si 
valorizza la cosiddetta inerzia 
termica dell’involucro edilizio 
opaco. Tutto ciò è possibile 
utilizzando un intervallo temporale 
di simulazione più breve rispetto al caso di simulazione energetica in regime stazionario o 
semi-stazionario.
In questo modo la temperatura interna ai locali non è un dato imposto, ma un risultato 
della simulazione energetica. In pratica è possibile non inserire l’impianto e vedere come 
fluttua la temperatura interna dei locali al variare dei fattori climatici che, a differenza delle 
 
Immagine 7.2.2 Schematizzazione grafica simulazione dinamica, 
Fonte: www.mygreenbuildings.com
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analisi in regime stazionario e semi-stazionario non sono fissi ma programmati nel tempo 
attraverso l’utilizzo di schede temporali e di file climatici ricavati da elaborazioni statistiche. 
Anche gli impianti seguono in maniera continuativa l’evoluzione dei parametri interni ai 
locali; l’impianto si attiva solo quando la temperatura di comfort non è soddisfatta. In 
termini di bilancio energetico (in condizioni stazionarie), in presenza di involucro edilizio 
dotato di capacità termica elevata, si registrano scostamenti sensibili nel calcolo del 
fabbisogno di energia termica invernale rispetto a calcoli effettuati in condizioni dinamiche. 
Le differenze diventano ancora più significative nel periodo estivo dove si registrano 
inversioni del flusso termico a causa della variabilità della temperatura esterna.
Quanto sopra specificato dipende da alcuni fattori che vengono di seguito evidenziati: 
• trasmittanza periodica “Yie” (W/m2K): è un parametro che valuta la capacità di una 
struttura opaca di sfasare ed attenuare il flusso termico che la attraversa nell’arco 
delle 24 ore;
• sfasamento “φ”: indica il periodo di tempo che intercorre tra il valore massimo 
dell’onda termica e il massimo effetto;
• attenuazione o fattore di decremento “Fa”: indica quanto l’onda termica è stata 
ridotta durante il passaggio dall’esterno all’interno (data da Fa =Yie / U)
Lo scopo della verifica in regime dinamico è quello di simulare l'andamento reale dei 
Immagine 7.2.3 Rappresentazione grafica sfasamento e fattore di attenuazione , Fonte: 
www.renieriarchitetto.com
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consumi dell'edificio e determinare i fabbisogni e le prestazioni del sistema edificio-
impianto su base oraria o sub-oraria a differenza del calcolo stazionario che esegue una 
media annuale/mensile. 
7.3 Importazione e localizzazione
Tra i software principalmente utilizzati per effettuare un’analisi preliminare del 
comportamento termico dinamico di un edificio troviamo Ecotect Analysis.
Questo software nasce con l’intento di permettere l’individuazione della soluzione 
progettuale migliore dal punto di vista energetico e climatico; esso, infatti, analizza gli 
aspetti di progettazione energetica e di analisi del contesto territoriale e climatico.
Ecotect opera mediante la definizione di zone, in particolare, una volta disegnata una zona 
si crea un volume chiuso delimitato da pareti e solai. Le zone vengono classificate in: 
Thermal Zones (zone termiche) o No Thermal Zones (zone non termiche). Ai fini dello 
svolgimento dell’analisi solare, termica ed acustica è indispensabile che una zona sia 
termica, le zone non termiche, invece, creano ombre e riflessioni sugli altri oggetti, ma non 
partecipano all’analisi termica.
Ecotect è anche in grado di inserire modelli tridimensionali realizzati con il software Revit, 
sia in formato .”dxf” che “.gbXML”; tramite quest’ultimo sono state svolte le analisi 
energetiche.
E’ molto importante conoscere il file dell’analisi da svolgere per riuscire a ricreare un 
modello adatto a tale scopo. Infatti:
• l'analisi termica necessita di un modello semplificato e di una corretta divisione 
dello spazio in zone;  
• l'analisi solare, invece, necessita di un modello dettagliato nelle superfici, nelle 
aperture, negli aggetti e nei metodi di schermatura, per fare questo si può utilizzare 
anche un modello tridimensionale importato in formato “.3DS”.  
Il primo step che deve essere eseguito quando si apre un nuovo file in Ecotect è 
impostare la localizzazione del modello che si va a costruire. La finestra “Site and 
Location” permette di definire i parametri inerenti la localizzazione geografica, il tipo di 
territorio ed il clima. Grazie a questo software è anche possibile impostare una località e 
caricare il file climatico con estensione “.WEA” (Weather Data File); in questo modo si 
possono conoscere i dati orari delle temperature, della velocità e direzione del vento, 
dell’umidità relativa, della radiazione solare e della piovosità. 
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7.3.1 Importazione e localizzazione “Il caso studio”
Ma veniamo al caso studio. Dopo aver modellato l’edificio con il software Autodesk Revit 
e importato il relativo file (.gbXML) in Ecotect Analysis 2011, si è passati a caricare il file 
climatico dell’area di progetto (Pisa) in modo da controllare sin da subito se sono state 
adottate le giuste strategie energetiche. Il file climatico di Ecotect presenta i seguenti 
aspetti: location data, solar position, psychrometry, wind analysis. 
Di seguito, analizzando gli aspetti citati sopra andremo a studiare quali strategie passive 
siano più efficaci per la zona in esame in modo da controllare se siano state effettivamente 
utilizzate.
Uno dei grafici fondamentali utilizzato per decidere quali strategie passive siano più 
efficaci per il contesto in cui si trova l’edificio, è il diagramma psicrometrico. Ogni 
diagramma psicrometrico è caratterizzato da 4 grandezze: la temperatura a bulbo secco, 
la temperatura a bulbo umido, l’umidità relativa e l’umidità specifica.
Grafico 7.3.1.1 Rappresentazione grafica 
linee temperatura bulbo secco , Fonte: 
www.sustainabilityworkshop.autodesk.com
Grafico 7.3.1.2 Rappresentazione grafica linee 
temperatura bulbo umido , Fonte: 
www.sustainabilityworkshop.autodesk.com
Grafico 7.3.1.3 Rappresentazione grafica linee 
umidità relativa , Fonte: 
www.sustainabilityworkshop.autodesk.com
Grafico 7.3.1.4 Rappresentazione grafica punti 
di descrizione condizione climatica , Fonte: 
www.sustainabilityworkshop.autodesk.com
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Dal diagramma psicrometrico è possibile individuare  alcune zone ben definite che 
specificano la qualità del clima. 
Le immagini seguenti mostrano il diagramma psicrometrico per la zona di Pisa dove la 
zona evidenziata di blu rappresenta le caratteristiche climatiche nel periodo estivo ed 
invernale e il riquadro giallo sta a rappresentare la zona di comfort relativa sempre ai due 
periodo sopra specificati.
Grafico 7.3.1.5 Rappresentazione grafica condizioni climatiche diagramma psicrometrico, Fonte :Ecotect Analysis
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Grafico 7.3.1.6 Rappr. grafica zona di comfort inverno diagramma psicrometrico, Fonte :Ecotect Analysis
Grafico 7.3.1.7 Rappr. grafica zona di comfort estate diagramma psicrometrico, Fonte :Ecotect Analysis
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Abbiamo specificato che il diagramma psicrometrico ci fornisce una lettura sulle condizioni 
dell’aria caratteristiche di una determinata località, ma sarebbe interessante avere una 
lettura immediata del diagramma in modo da associare una zona ad una percezione di 
comfort o discomfort.
Quanto illustrato nell’immagine seguente ci fornisce proprio questo tipo di lettura. Si nota 
come ad una temperatura maggiore di 25 °C sia associato il colore arancione ovvero 
troppo caldo, viceversa ad una temperatura inferiore ai 16 °C è associato il colore blu che 
sta ad indicare troppo freddo. Stesso ragionamento vale per l’umidità specifica, dalla 
stessa immagine vediamo come ad un’umidità specifica minore di 5 g/kg viene associato il 
colore giallo ovvero troppo secco mentre invece ad un’umidità specifica maggiore di 15 g/
kg venga associato il colore azzurro ovvero troppo umido, in mezzo a questi limiti sta il 
rettangolo giallo che sta ad indicare proprio la zona di comfort.
Grafico 7.3.1.8 Rappr. grafica zona di comfort anno intero diagramma psicrometrico, Fonte :Ecotect Analysis
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Dopo aver compreso come si possono  leggere sul diagramma psicrometrico le condizioni 
climatiche di un determinato ambiente, è possibile utilizzarlo per capire come utilizzare al 
meglio le strategie di progettazione sostenibile. Sempre ragionando in termini generali, 
risulta evidente che quando i punti dati cadono a destra della zona di comfort, si vuole 
ridurre la temperatura dell'aria, e questo può essere realizzato ad esempio tramite la 
ventilazione naturale; viceversa quando i punti dati cadono a sinistra della zona di comfort, 
si vuole aumentare la temperatura dell'aria, e questo può essere fatto passivamente 
andando ad incrementare i guadagni termici solari.
Vediamo in particolare il caso studio, nel file climatico alla sezione psychrometry 
(cliccando su chart overlay) è possibile visualizzare le strategie passive che Ecotect ci 
mette a disposizione, ovvero:
• passive solar heating;
• thermal mass effects;
• exposed mass + night purge ventilation;
Immagine 7.3.1.9 Condizioni climatiche in funzione della zona sul diagramma psicrometrico, 
Fonte :Ecotect Analysis
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• natural ventilation;
• evaporative cooling16
Esse permettono, a parità di condizioni esterne, di “estendere” la zona di comfort. Più 
quest’ultima si avvicina alla nuvola di punti, più la strategia energetica è efficace.
Di seguito verranno riportate le analisi di due strategie passive: natural ventilation e 
thermal mass effects in riferimento ad una specifica contestualizzazione geografica (Pisa) 
senza fare nessun riferimento al fabbricato in esame.
Qui in particolare viene sperimentata la ventilazione naturale, che, come possiamo vedere, 
va ad incrementare la zona di comfort a destra della precedente zona. Un simile risultato 
sta ad indicare come nell’area geografica esaminata, tramite la ventilazione naturale, sia 
possibile mantenere una situazione di comfort anche con temperatura più elevate.
Viceversa nel periodo invernale la ventilazione naturale non permette di avere 
miglioramenti di comfort, questo è visibile dai punti dati che non ricadono all’interno della 
zona di comfort aggiuntiva.
Grafico 7.3.1.10 Rappr. estiva di comfort estesa tramite strategia passiva (Natural ventilation), 
Fonte :Ecotect Analysis
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16 Il raffrescamento evaporativo è un processo in cui l'effetto dell'evaporazione del contenuto d'acqua dell'aria è utilizzato come pozzo termico 
naturale: il calore sensibile dell'aria è ceduto alle molecole d'acqua sotto forma di calore latente, al fine di consentirne l'evaporazione.
Un’ulteriore strategia passiva che comporta, come la ventilazione, un ottimo miglioramento 
del comfort estivo, è il thermal mass effects, che a differenza della ventilazione naturale 
porta ad un miglioramento, seppur modesto anche nel periodo invernale, come possiamo 
vedere nell’immagine seguente.
Grafico 7.3.1.11 Rappr. invernale di comfort estesa tramite strategia passiva (Natural ventilation), 
Fonte :Ecotect Analysis
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Grafico 7.3.1.13 Rappr. estiva di comfort estesa tramite strategia passiva (Thermal mass), 
Fonte :Ecotect Analysis
Grafico7.3.1.14 Rappr. invernale di comfort estesa tramite strategia passiva (Thermal mass), 
Fonte :Ecotect Analysis
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È possibile inoltre sovrapporre le diverse strategie passive per confrontarne l’efficacia.
G
rafico 7.3.1.15 Rappr. di com
fort estesa tram
ite strategie passiva (M
ultiple techniques), 
Fonte :Ecotect Analysis
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Dal grafico sopra si distinguono diverse zone indicate con colori diversi:
• passive solar heating (Rosso);
• thermal mass effects (Blu);
• exposed mass + night purge ventilation (Rosso porpora);
• natural ventilation (Rosa);
• evaporative cooling (Viola-Verde).
Dalle analisi effettuate risulta chiaro come le strategie passive più funzionali alle condizioni 
climatiche di Pisa siano sicuramente la Natural ventilation  e gli effetti della Thermal mass.
Nonostante ciò l’edificio oggetto di questa tesi non è progettato per sfruttare la 
ventilazione naturale, viceversa invece, grazie alla sua struttura in legno massiccio X-LAM 
riesce a sfruttare gli effetti della thermal mass.
Per verificare quindi quanto il nostro edificio riesca a  migliorare il proprio comportamento 
energetico tramite la thermal mass possiamo  sfruttare l’analisi Passive design analysis. Di 
seguito verrà riportato un grafico dove sarranno rappresentati i miglioramenti rispetto 
all’edificio senza l’utilizzo della strategia passiva (thermal mass).
Il Weather tool di Ecotect ci permette anche di conoscere l’orientamento preferibile da 
dare alla facciata maggiore del nostro edificio. Dalle analisi risulta che il miglior 
orientamento è caratterizzato da un angolo di 175° rispetto al Nord che come vedremo in 
seguito è molto diverso dall’orientamento dello stato di fatto.
Ciò è deducibile analizzando il grafico, caratterizzato da due curve, una rossa e una blu 
che stanno ad indicare le massime radiazioni solari nel periodo invernale ed estivo; ad 
Grafico 7.3.1.16 Miglioramenti ottenuti tramite strategia passiva (Thermal mass), 
Fonte :Ecotect Analysis
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ogni curva è poi associata una freccia che rappresenta la direzione in cui vi è massima 
radiazione solare in estate e in inverno. A questo punto siamo in grado di capire il 
significato della freccia gialla, Ecotect ha ricercato il miglior orientamento ovvero quello 
che mi permette di avere la massima esposizione solare in inverno e la minima in estate, 
visto che ovviamente le due direzioni non coincidono viene trovato un compromesso che è 
indicato tramite la freccia gialla (175° rispetto al Nord).
Un ulteriore analisi che ci viene messa a disposizione è la Wind analysis, come specificato 
in precedenza l’edificio in oggetto non è stato progettato per sfruttare la ventilazione 
naturale, nonostante tutto tramite la sezione Wind analysis è possibile analizzare i venti 
che lambiscono l’edificio e conseguentemente capire dove eventualmente poter praticare 
le aperture per sfruttare quest’ulteriore strategia passiva.
Di seguito sono riportati i diagrammi che verranno analizzati:
Grafico 7.3.1.17 Best orientation, Fonte :Ecotect Analysis
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• wind frequency;
• average relative Humidity;
• average wind temperatures;
• average rainfall.
Da questi diagrammi è possibile vedere da che direzione arriveranno i venti, a che 
temperatura e con che frequenza. 
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G
rafico 7.3.1.18 Prevailing w
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inter”, Fonte :Ecotect Analysis
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Per concludere Ecotect ci mette a disposizione ulteriori analisi che permettono una più 
immediata comprensione quantitativa dei dati:
• average wind speed;
• average temperature;
• direct solar radiation;
• average cloud cover;
• relative Humidity;
Grafico 7.3.1.20 ,Weekly summary average wind speed, Fonte :Ecotect Analysis
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Grafico 7.3.1.21 ,Weekly summary average temperature, Fonte :Ecotect Analysis
Grafico 7.3.1.22 ,Weekly summary solar radiation, Fonte :Ecotect Analysis
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Grafico 7.3.1.23 ,Weekly summary average cloud cover, Fonte :Ecotect Analysis
Grafico 7.3.1.24 ,Weekly summary average relative humidity, Fonte :Ecotect Analysis
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Infine sul menu a tendina Monthly data abbiamo un di riassunto di quanto detto finora.
G
rafico 7.3.1.26 W
eather tool, Fonte: Ecotect Analysis
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Ecotect mettendoci a disposizioni queste analisi ci permette di scegliere quali strategie 
passive sarebbe stato possibile utilizzare nel nostro edificio, ancor prima di cominciare a 
progettarlo, permettendoci così di fare scelte funzionali mirate alla sostenibilità ed al 
risparmio energetico, analizzando soltanto il Weather tool.
In questo caso trattandosi di un’analisi energetica su un edificio esistente possiamo  solo 
controllare che effettivamente siano state utilizzate.
Andando a riassumere, dallo studio del file climatico è emerso che:
• la strategia passiva da cui il fabbricato in esame trae maggiori benefici è la massa 
termica;
• avvalendosi di questa strategia il fabbricato in esame consumerà mediamente il 
25% in meno di energia;
• l’orientamento migliore per la facciata principale è di 175°C rispetto a Nord;
• per un ipotetico sfruttamento  della ventilazione naturale in estate dovrebbero 
essere praticate delle aperture sul lato Ovest;
Una volta analizzato il contesto in cui si trova l’edificio possiamo definire le stratigrafie dei 
componenti opachi, dei solai, della copertura e le proprietà dei componenti finestrati.  Si fa 
notare che, nella definizione delle stratigrafie, è possibile scegliere i materiali tra un elenco 
standard fornito dal software e specificare poi i parametri strettamente geometrici dei 
materiali. I valori di trasmittanza termica “U”, ammettenza, assorbimento solare, spessore 
e peso sono calcolati in automatico da Ecotect; il Thermal Lag (sfasamento) e il Thermal 
Decrement (attenuazione) sono stati ricavati tramite il software “Ebau”17.
A seguito dell'impostazione dei materiali si sono definite le proprietà di ciascuna zona. Il 
modello è formato da diversi ambienti che sono stati impostati come termici in modo da 
essere considerate nel calcolo termico.
Le zone che verranno analizzate in modo specifico sono 4: 
• appartamento con esposizione Sud al 1° piano;
• appartamento con esposizione Nord al 1° piano;
• appartamento con esposizione Sud al 3° piano;
• appartamento con esposizione Nord al 3° piano.
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17 Software per analisi termo-igrometrica (Rockwool)
7.4 Orientamento ed esposizione
Nella progettazione di un edificio sostenibile come quello in questione, il corretto 
orientamento dell’unità abitativa risulta fondamentale. Come accennato in precedenza il 
miglior orientamento risulta essere individuato da una retta inclinata di 175° rispetto al 
Nord; inoltre è importante che gli edifici contigui siano sufficientemente distanti da 
garantire nelle peggiori condizioni stagionali (21 dicembre) il minimo ombreggiamento 
possibile sulle facciate. L’orientamento di una facciata è definito dall’angolo azimutale che 
indica la deviazione dal Nord geografico. L'angolo azimutale si conta spesso in senso 
orario partendo da Nord. In questo caso all'orientamento verso Sud corrisponde l'angolo 
azimutale di 180°.
Dalle analisi del sito risulta che la struttura in questione è caratterizzata da un angolo 
azimutale di 145°, quindi, rispetto al miglior orientamento fornitoci da Ecotect risulta 
inclinata di 30°. Ragionando sul dato fornitoci da Ecotect è semplice capire perchè 
l’orientamento ottimale risulti inclinato di 175° rispetto al Nord, infatti consente di ottenere il 
massimo apporto di energia sulle facciate degli edifici durante il periodo invernale quando 
Grafico 7.4.1 Annual sun path diagram vista planimetrica, Fonte: Ecotect Analysis
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l’altezza del Sole è minima, e allo stesso tempo consente di ricevere la quantità minima di 
energia durante il periodo estivo quando il Sole è più alto e la radiazione solare più 
inclinata rispetto al piano d’incidenza. Gli orientamenti a Est e Ovest sono caratterizzati da 
variazioni termiche giornaliere maggiori e rischi più elevati di surriscaldamento nel periodo  
estivo.
La scelta dell’orientamento ottimale dell’edificio è influenzata inoltre dalle caratteristiche 
morfologiche del sito, dalla presenza di eventuali ombreggiamenti dovuti a costruzioni 
limitrofe o da vegetazione ad alto fusto sempreverde. Questi fattori tuttavia possono 
essere sfruttati come elementi per il controllo della radiazione solare soprattutto nei mesi 
più caldi dove il carico solare è maggiore. 
Grafico 7.4.2 Annual sun path diagram vista 3D, Fonte: Ecotect Analysis
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7.5 Fattore forma e porosità “caso studio”
L'efficienza energetica di un edificio dipende anche dalla sua forma; in inverno si riscalda 
un volume (V), ma il calore si disperde attraverso le superfici dell’involucro (A). La 
compattezza dell’edificio, cioè il rapporto tra superficie e volumetria (A/V), incide quindi sul 
fabbisogno energetico. Tanto più piccola è la superficie di una casa tanto meno energia si 
disperderà attraverso l'involucro; angoli, sporgenze e rientranze aumentano sensibilmente 
la superficie dell'involucro.
Conferendo all’edificio una forma compatta si risparmia energia e anche materiale 
termoisolante.
Un edificio realizzato secondo lo standard “Passivhaus” ha un indice A/V solitamente non 
superiore a 0,6 m-1. 
Dai calcoli effetuati risulta:          
Superficie Volume
1206 m2   3878.5 m3
Da cui si ottiene il rapporto A/V= 0.31 m-1 che soddisfa i limiti dell’edilizia passiva sopra 
citati.
Immagine 7.5.1 Fattore forma, Fonte: U.Wienke L’edificio passivo
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7.6 Superfici opache e trasparenti “caso studio”
Prima di analizzare le varie caratteristiche dell’involucro, andremo a riportare le videate 
relative ai parametri inseriti per ciascun componente dell’involucro edilizio che sarà 
identificato tramite un codice18 di cui abbiamo parlato al paragrafo 2.2.10:
G22-474.5 - Solaio 2°/3° Piano (U=0.35 W/m2K Sfasamento=19.45h) 
Gres porcellanato sp.10mm
Massetto in cls. alleggerito sp.60mm
Tappetino acustico sp.8mm
Pannello in X-Lam sp.217mm
Intercapedine d’aria sp.127mm
Polistirene espanso sp.40mm
Finitura in Gesso sp.12.5mm
G22-694.5 - Solaio Vano tecnico (U=0.17 W/m2K Sfasamento=20h) 
Gres porcellanato sp.10mm
Massetto in cls. alleggerito sp.188mm
Poliuretano espanso sp.100mm
Pannello in X-Lam sp.217mm
Intercapedine d’aria sp. 127
Polistirene espanso sp.40mm
Finitura in Gesso da esterni sp.12.5mm
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18 Il codice identificativo della parete deve essere letto nel modo seguente: 1° Sigla: Identificativa di un tipo componente edilizio 
(secondo la Uniclass2); 2° Sigla: Identificativa dello spessore di un componente edilizio.
G22-637.5 - Solaio Terrazza comune (U=0.18 W/m2K Sfasamento=20.30h)
Gres porcellanato sp.10mm
Massetto in cls. alleggerito sp.120mm
Tappetino acustico sp.8mm
Poliuretano espanso sp.100mm
Pannello in X-Lam sp.217mm 
Intercapedine d’aria sp. 127
Polistirene espanso sp.40mm
Finitura in Gesso da esterni sp.10mm
G22-722.5 - Solaio 1° Piano esterno (U=0.23 W/m2K Sfasamento=16.18h)
Gres porcellanato sp.10mm
Massetto in cls. alleggerito sp.60mm
Tappetino acustico sp.10mm
Poliuretano espanso sp.80mm
Intercapedine d’aria sp. 272.5
Isolamento termoacustico sp.20mm
Finitura in Gesso da esterni sp.10mm
G252-95 - Partizioni interne (U=0.7 W/m2K Sfasamento=1.47h)
Finitura in Gesso da esterni sp.12.5mm
Finitura in Gesso da esterni sp.12.5mm 
Lana di vetro sp.45mm
Finitura in Gesso da esterni sp.12.5mm
Finitura in Gesso da esterni sp.12.5mm
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G251-318 - Tamponamento esterno (U=0.19 W/m2K Sfasamento=16.38h)
Finitura in Gesso da esterni sp.12.5mm
Finitura in Gesso da esterni sp.12.5mm
Lana di roccia sp. 120mm
Pannello in X-Lam sp.113mm 
Lana di vetro sp.45mm
Finitura in Gesso da interni sp.12.5mm
Finitura in Gesso da interni sp.12.5mm
G22-432.5 - Solaio 1° Piano interno (U=0.26 W/m2K Sfasamento=15.15h) 
Gres porcellanato sp.10mm
Massetto in cls. alleggerito sp.60mm
Tappetino acustico sp.10mm
Poliuretano espanso sp.80mm
Solaio predalle sp.260mm
Intonaco in calce cementizia sp.12.5
Come precedentemente specificato i fattori che determinano il comportamento termico 
dell’involucro sono: isolamento, rugosità, colore, interramento, addossamento, 
permeabilità, pesantezza, texture, trasparenza e assetto variabile.
Andiamo adesso a studiare l’isolamento nello specifico, analizzando prima le strutture 
opache, successivamente quelle trasparenti.
Isolamento (Strutture opache): L’isolamento termico vero e proprio ha il compito di 
contenere le dispersioni nel periodo di riscaldamento (trasmittanza termica) e di attenuare 
la quantità di calore che entra nel periodo estivo (fattore di attenuazione) e che entrerà 
con un certo ritardo (ore di sfasamento). Dalle tabelle sopra è possibile osservare come 
tutti i componenti edilizi dell’involucro siano caratterizzati da bassi valori di trasmittanza 
termica e da alti valori di sfasamento, questo garantisce un buon comportamento termico 
invernale essendo ridotte le dispersioni di calore verso l’esterno. In estate il flusso di 
calore è bidirezionale; ovvero, entra di giorno ed esce di notte. Ecco quindi che aumentare 
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lo spessore dell’isolante significa impedire al calore accumulato di giorno di disperdersi 
durante la notte. Per risolvere questo problema è bene associare uno strato di isolante 
adeguato  alle condizioni invernali, unito ad un buon meccanismo di ventilazione naturale. 
Entrando nello specifico della statigrafia di pareti e solai osserviamo che, fatta eccezione 
per le partizioni interne e per il solaio a piano terra, la struttura portante è costituita da 
legno massiccio x-lam. In questo caso la scelta in fase di progettazione riguarda lo 
spessore di isolante e parete x-lam. Da analisi condotte dalla KLH Italia  si evince che per 
ottenere determinati valori in termini di sfasamento19  e fattore di attenuazione20  se 
dimezzo lo spessore della parete x-lam devo raddoppiare lo spessore dell’isolamento 
termico, quindi da questi risultati posso affermare che da un punto di vista economico è 
conveniente utilizzare uno spessore maggiore di isolamento piuttosto che una grande 
parete in x-lam. Va anche detto però, che raddoppiando lo spessore dell’isolante arriviamo 
a valori di trasmittanza molto elevati che in funzione della zona climatica potrebbero non 
essere necessari.  Al di là degli spessori di x-lam e isolamento termico l’utilizzo dei pannelli 
in legno massello offre il vantaggio, a differenza di altre costruzioni in materiale leggero, di 
poter costruire su strati sempre omogenei. Ciò si traduce in campi di temperatura uniformi 
su tutta l’area ed effetti benefici sul comportamento termoigrometrico della costruzione.
La conduttività termica dipende essenzialmente dalla densità e dal contenuto di umidità 
del pannello in legno. I test di laboratorio condotti dall’Istituto francese “CSTB” (Centre 
Scientifique et Technique du Bâtiment) su tre campioni KLH21  di 3 e 5 strati hanno 
evidenziato un valore di conduttività termica “λ” pari a 0,13 W/(m*K). 
Se l’involucro dell’edificio è in legno massiccio KLH, nei mesi invernali si potrà registrare 
un’umidità inferiore al 12%. Per questo motivo, in Ecotect, è stato caricato per gli elementi 
costruttivi KLH un valore “λ” pari a 0,15 W/(m*K).
L’elevata densità del legno determina  uno sfasamento elevato. Essa è rilevante in 
particolare per l’isolamento termico in estate; poiché, un lungo spostamento di fase ad una 
temperatura esterna elevata garantisce che l’interno dell’edificio rimanga fresco. Viceversa 
quando la temperatura esterna è bassa il principio di funzionamento è inverso. Il valore “U” 
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19 Lo sfasamento dunque è la differenza di tempo che intercorre tra l’ora in cui si ha la massima temperatura all’esterno e l’ora in cui si ha la 
massima temperatura all’interno.
20 E’ il rapporto tra il modulo della trasmittanza termica dinamica e la trasmittanza termica in condizioni stazionarie.
21 Legno multistrato a strati incrociati prodotto con tavole di abete rosso essiccate artificialmente, sovrapposte a strati incrociati e 
successivamente incollate.
utilizzato per calcolare il fabbisogno di energia per il riscaldamento indica solo quanto 
calore viene disperso, ma non in quale arco di tempo. Negli edifici in legno massello KLH, 
il fabbisogno di energia per il riscaldamento è ridotto. Ciò è dovuto, da un lato, all’elevata 
densità degli elementi e alla capacità termica specifica, dall’altro dal ridotto coefficiente di 
penetrazione del calore e dalla bassa conduttività termica.
Finora abbiamo parlato dell’isolante riferendosi soltanto al suo spessore ma 
particolarmente importante è il suo posizionamento all’interno della stratigrafia. 
Posizionando lo strato isolante verso l’esterno proteggiamo la parete dalle escursioni 
termiche; pertanto, la massa della muratura resta più calda in inverno e più fresca in 
estate, generando un migliore comfort abitativo. Oltretutto nella stagione fredda, in un 
muro non isolato o isolato verso l’interno, si può verificare la condensa interstiziale 
dell’umidità presente nella muratura e la conseguente formazione di muffe. Tale 
inconveniente si riduce quasi totalmente se l’isolamento si trova nel lato esterno e quindi 
la muratura è protetta dal freddo. Altro grande vantaggio del “cappotto esterno” consiste 
nell’eliminazione o nella correzione dei ponti termici costituiti da solai, travi e pilastri che 
sono tra le principali porte di ingresso del freddo all’interno del fabbricato, e nel fatto che il 
muro così isolato fa da “volano termico”, irradiando gli ambienti interni. Dalle immagini 
delle stratigrafie riportate sopra è possibile verificare che per la tamponatura esterna è 
stato previsto un doppio strato di isolante interno esterno, per quanto riguarda invece il 
solaio di copertura l’isolante è stato posto esternamente evitando così i problemi 
precedentemente descritti.
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Isolamento (Strutture trasparenti): Una progettazione sostenibile finalizzata al comfort 
ambientale e al risparmio energetico, prevede una particolare attenzione nella scelta dei 
componenti trasparenti in quanto costituiscono l’elemento di maggiore dispersione termica 
dell’involucro edilizio. In aggiunta, la necessità durante i mesi freddi di ricevere la 
radiazione solare e trattenere i guadagni solari diretti per ridurre la richiesta di 
riscaldamento deve soddisfare l’esigenza di garantire livelli ottimali di comfort ambientale 
estivo onde evitare eventuali surriscaldamenti degli ambienti confinati.  
In termini di risparmio energetico il comportamento termico dei serramenti dipende:
• dalla tipologia del telaio;
• dalla tipologia di vetro installato;
• dal materiale del distanziatore dei vetri;
• dal gas utilizzato nelle intercapedini.
Passando a vetri doppi il grado di isolamento rispetto al vetro singolo può raddoppiare o 
triplicare a seconda della scelta dei vetri e del gas di riempimento dell’intercapedine.  Per 
contenere i fenomeni convettivi nel gas la distanza tra i due vetri è solitamente ottimizzata 
tra i 12 mm e i 16 mm. Lo scambio radiativo può essere abbattuto del 95 % utilizzando 
vetri con rivestimenti basso emissivi.
Immagine 7.6.1 Esempio di tamponatura con pannello X-Lam, Fonte: www.lazzarivittoriosas.it
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Il caso in esame è caratterizzato da infissi 
compos t i da ve t r ocamera 4 -16 -4 , con 
intercapedine d’aria  e telaio in legno.
Lo scambio termico nel vetrocamera avviene per 
irraggiamento tra le facce interne dei vetri e per 
convezione e conduzione attraverso il gas di 
riempimento. L’intercapedine ha uno spessore di 
16 mm, in questo modo riesce a contenere i 
fenomeni convettivi nel gas; inoltre il vetro risulta 
basso emiss ivo e ques to compor ta un 
abbattimento del 95% dello scambio radiativo tra 
le superfici vetrate. Il vetro basso emissivo differisce da un normale vetro perché dotato di 
un particolare trattamento, grazie al quale si riescono a contenere le dispersioni.
Il vetro di partenza è sempre un vetro float, cui però si “aggiungono” quattro diversi tipi di 
strati; lo strato rilevante ai fini dell’isolamento è quello d’argento, mentre i restanti tre 
hanno funzione di protezione e rivestimento. Sul vetro float quindi troviamo: uno strato di 
adesione, uno strato di argento, uno strato protettivo e infine uno di rivestimento.
La sequenza è la seguente ed il trattamento viene applicato sempre all’interno.
Si potrebbe pensare che un vetro basso emissivo 4-16-4 non permetta il passaggio del 
sole all’interno dell’edificio, in realtà, circa il 60% delle onde corte dovute all’irraggiamento 
vengono lasciate passare.
Molto importante è che gran parte delle onde lunghe dovute all’irradiazione di calore 
vengano fermate e riflesse verso l’interno. 
Immagine 7.6.2 Funzionamento vetro basso 
emissivo, Fonte: www.posaqualificata.it
Immagine 7.6.3 Stratigrafie vetro basso emissivo, Fonte: www.posaqualificata.it
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Come precedentemente detto oltre alla parte vetrata è importante anche la tipologia di 
telaio che viene utilizzato; in questo caso il legno.
Questa tipologia di telai ha un comportamento termico molto buono a differenza dei telai 
plastici o in alternativa metallici come l’alluminio che hanno bisogno di una struttura a 
“taglio termico” per raggiungere prestazioni simili.
Come ultimo punto da analizzare ci sono i collegamenti tra vetro e telaio che costituiscono 
sempre un ponte termico. Questo perché ai bordi le singole lastre di vetro sono collegate 
con distanziatori; quindi, per ridurre il ponte termico, i telai delle finestre vengono realizzati 
con una scanalatura più profonda in cui sono inseriti i vetri, in modo da ridurre la 
trasmittanza lineare.
Immagine 7.6.4 Telaio a taglio termico e telaio in legno alluminio con termoschiuma isolante,
Fonte: www.lazzarivittoriosas.it 
Immagine 7.6.5 Valore di trasmittanza termica lineare per distanziatori vetro, Fonte: UNI 10077/1
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Ma vediamo in particolare la trasmittanza dell’infisso utilizzato che è stata calcolata a 
mano visto che Ecotect non considera il telaio. Il valore della trasmittanza termica 
dell’intera finestra Uw espressa in W/m2K viene determinata considerando le caratteristiche 
termofisiche del telaio, del vetro e da un fattore correttivo variabile a seconda del materiale 
impiegato per il distanziale del vetro tramite la formula:
dove:
Ag = superficie vetro = 4.28 m2
Ug = trasmittanza termica vetro = 1 W/m2K
Af = superficie telaio = 1 m2
Uf = trasmittanza termica telaio-anta = 1.3 W/m2K
lg = lunghezza vetrata = 9.2 m
ψg = trasmittanza termica lineare dovuta agli effetti termici combinati della vetrata, del 
distanziatore e del telaio = 0.08 W/m2K (vedi tabella sotto)
In definitiva avendo: 
Ug = trasmittanza termica vetro = 1 W/m2K (minore del valore limite)
Uf = trasmittanza termica telaio-anta = 1.3 W/m2K 
Risulta una trasmittanza termica dell’intera finestra Uw = 1.34 W/m2K (minore del valore 
limite)
Immagine 7.6.6 Valore limite trasmittanza termica chiusure trasparenti comprensive di infissi,
 Fonte: www.efficienzaenergetica.acs.enea.it
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7.7 Analisi dell’ombreggiamento  
Il comando Display Shadows consente di visualizzare le ombre prodotte dagli elementi 
all’interno del modello nell’ambiente circostante. 
E’ possibile visualizzare i raggi solari e le possibili riflessioni di oggetti impostati come 
Solar Reflection con il comando Display solar ray.
Lo studio delle ombre e delle riflessioni offre le seguenti funzionalità:
• Shading Overshadowing and Sunlight hours (ombreggiamento e calcolo delle ore di 
luce solare): in questo caso si calcolano le ore totali di sole su ogni superficie del 
modello osservandole attraverso una scala di colori graduata;
• Sun-Path Diagrams (diagrammi solari): esistono molteplici dati di diagrammi solari; 
vedi ad esempio il diagramma stereografico, sferico, equidistante, BRE sun-path, 
ortografico, waldram e tabulare.
Il diagramma stereografico è dato da una rappresentazione polare della volta celeste ed 
ha una forma circolare. Gli angoli di azimut si trovano sulla circonferenza più esterna e la 
direzione Nord corrisponde con il verso positivo dell’asse y, indicato con la lettera “N” 
maiuscola. Gli angoli di altitudine, invece, sono rappresentati da circonferenze tratteggiate 
concentriche con salto di 10°. Grazie inoltre alle Dates Lines (linee dei giorni), è possibile 
osservare l’andamento del sole nel primo giorno di ciascun mese dell’anno; i primi sei 
mesi le linee sono continue,mentre i restanti sei mesi sono tratteggiate.
Le Hour Lines (linee delle ore) disegnano, invece, il percorso del sole nelle 24 ore in 
qualsiasi giorno dell'anno.
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Grafico 7.7.1 Diagramma stereografico, Fonte: Ecotect Analysis
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Il diagramma ortografico, invece, è un diagramma cartesiano; infatti, la posizione del sole 
è data da due coordinate.
Affinchè sia possibile osservare la percentuale di tempo in cui un certo elemento risulti 
essere in ombra in un determinato giorno è opportuno selezionare l’oggetto. Per far 
questo è necessario calcolare la maschera di ombreggiamento, ossia, la rappresentazione 
grafica tra gli angoli di azimuth e di altitudine effettuata per una determinata superficie.
La maschera di ombreggiamento in un punto è data da macchie di colore uniforme, 
viceversa, la maschera su una superficie è data da macchie di colore sfumato in quanto 
una superficie non si trova ad ogni istante completamente in ombra o in luce.
Attraverso il menu Display i calcoli da poter definire sono i seguenti:
Grafico 7.7.2 Diagramma ortografico, Fonte: Ecotect Analysis
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• ombreggiamento;
• solo incidenza superficiale;
• solo radiazioni riflesse verso l’esterno;
• effetto totale di ombra;
• radiazione solare.
7.7.1 Analisi solare e ombreggiamento (caso studio)
Per eseguire una precisa analisi del comportamento energetico di un edificio risulta 
determinante la corretta valutazione degli apporti termici dovuti alla radiazione solare 
incidente sulle superfici trasparenti e opache dell’involucro edilizio durante un anno intero.
Nel progetto di un intervento di nuova edificazione o riqualificazione è importante quindi 
identificare e valutare la presenza di eventuali ombreggiamenti dovuti a edifici limitrofi, 
alberi ad alto fusto etc. 
7.7.1.1 Shadow Range
L a q u a n t i t à d i 
radiazione solare che 
colpisce una generica 
superficie è funzione 
della località climatica, 
della topografia del 
luogo, dell’orientamento 
ma anche del contesto 
in cui è situato l’edificio. 
Le immagini seguenti ci 
mostrano l’andamento 
delle ombre in un giorno 
s p e c i f i c o i n u n 
determinato periodo 
della giornata a step 
prefissati. L’edificio non 
ha particolari strutture di 
Grafico 7.7.1.1.1 Contesto urbano vista planimetrica Solstizio d’inverno ore 
9.00-16.00, Fonte: Ecotect Analysis
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contesto che possano creare ombreggiamenti indesiderati. L’unica eccezione può essere 
fatta per una sopraelevazione di un piano posta ad una distanza tra pareti finestrate di 10 
m sul lato Sud-Ovest. Grazie a questa analisi siamo in grado di verificare ora per ora le 
ombre gettate dal contesto urbano sull’edificio; che nella situazione più sfavorevole (21 
dicembre) non crea particolari problemi di ombreggiamento.
L’analisi appena vista riguarda quindi lo studio dei possibili ombreggiamenti indesiderati 
sull’edificio in esame. Di seguito, invece, sono riportati, sempre tramite la solita analisi, gli 
sviluppi delle ombre generate dall’edificio in esame dalle ore 09.00 alle ora 18.00, in due 
giorni dell'anno caratteristici: il solstizio d'inverno (21 dicembre) e il solstizio d'estate (21 
giugno). 
Grafico 7.7.1.1.2 Contesto urbano vista 3D Solstizio d’inverno ore 9.00-16.00, Fonte: Ecotect Analysis
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Grafico 7.7.1.1.3 Shadow Range vista 3D Solstizio d’estate ore 9.00-18.00, Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.7.1.1.4 Shadow Range vista 3D Solstizio d’estate ore 9.00-18.00, Fonte: Ecotect Analysis
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Grafico 7.7.1.1.5 Shadow Range vista 3D Solstizio d’inverno ore 9.00-16.00, Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.7.1.1.6 Shadow Range vista 3D Solstizio d’inverno ore 9.00-16.00, Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
169
Appare chiaro come, nella stagione estiva, quando il sole è alto in cielo, gli aggetti 
costituiti dai balconi di ogni appartamento garantiscano il mantenimento in ombra di buona 
parte delle superfici vetrate minimizzando l'apporto di calore solare diretto. In inverno 
invece, le finestre, come anche le pareti perimetrali, ricevono maggiore irraggiamento 
grazie al fatto che i raggi del sole sono più bassi sull’orizzonte, in questo modo viene reso 
massimo l'apporto solare diretto.
7.7.1.2 Overshadowing percentage
Tramite questa analisi è possibile controllare che gli appartamenti abbiano a disposizione 
almeno 3 ore di sole diretto, dalle 11:00 alle 14:00 da novembre a marzo, e che al 
contrario, siano ombreggiati d’estate. Per fare questo Ecotect mette a disposizione 
un’analisi che permette di controllare mese per mese e ora per ora la percentuale di 
ombreggiamento di una determinata finestra.
Prendendo in riferimento i due appartamenti del piano primo, in particolare le finestre dei 
rispettivi salotti, è possibile verificare tramite l’analisi del diagramma stereografico che per 
quanto riguarda la finestra della sala con orientamento Nord-Ovest nell’intervallo 
considerato si ha un ombreggiamento totale; invece per quanto riguarda la sala con 
orientamento a Sud-Est tenendo fisso il periodo di analisi, si ha un ombreggiamento che 
varia tra il 10% (mese di novembre-ore 11.00) e il 70% ( mese di marzo ore 14.00).
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Grafico 7.7.1.2.1 Overhadowing percentage Appartamento piano primo finestra orientamento nord-ovest,
 Fonte: Ecotect Analysis
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Grafico 7.7.1.2.2 Overhadowing percentage Appartamento piano primo finestra orientamento Sud-est,
 Fonte: Ecotect Analysis
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Sono state effettuate le stesse analisi anche per gli appartamenti del terzo piano 
prendendo sempre in riferimento i relativi salotti; ma come possiamo osservare dalle 
immagini i risultati non variano.
Grafico 7.7.1.2.3 Overhadowing percentage Appartamenti piano terzo finestra orientamento nord-ovest e sud-est,
 Fonte: Ecotect Analysis
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7.8 Analisi solare 
Con la seguente analisi è possibile conoscere la quantità di radiazione solare incidente 
assorbita e trasmessa sull’edificio dagli elementi opachi e trasparenti. Le proprietà dei 
materiali utilizzati nel calcolo solare da Ecotect sono evidenziate in rosa nelle immagini .
Immagine 7.8.1 Highlight solar Tamponatura esterna, Fonte: Ecotect Analysis
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Vediamone una ad una:
• Solar absorbition (assorbimento solare) [(W/m2)/(W/m2)]: esso è un valore 
compreso tra “0” ed “1” e definisce la porzione di radiazione solare incidente che è 
assorbita dalla superficie. Questo valore viene definito da Ecotect una volta stabilito 
il colore della supeficie; 
• Visible transmitance (trasmittanza visibile) [%]: questa proprietà esprime la quantità 
di luce che passa attraverso un componente edilizio; varia tra “0” e “1” ed in caso di 
elementi opachi è pari a “0”; 
• Solar heat gain coefficient (coefficiente di guadagno solare) [(W/m2)/(W/m2)]: 
questo coefficiente indica la frazione di radiazione solare incidente che attraversa 
una superficie vetrata, inducendo sia la parte assorbita che quella trasmessa. 
Minore è tale valore minore è il calore solare che entra negli ambienti. Esso può 
assumere valore compreso tra “0” e “1”;
• Refractive index of glass (indice di rifrazione del vetro) [%]: la deviazione subita 
dall’onda luminosa quando passa da un mezzo ad un altro nel quale la sua velocità 
di propagazione cambia;
• Colour (colore): esso si intende come il colore della superficie del materiale più 
interno e più esterno;  
Immagine 7.8.2 Proprietà chiusura trasparente, Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
175
• Specularity (specularità): definisce la concentrazione di luce o radiazione riflessa 
nella direzione speculare. Se la specularità è pari a “1” significa che il raggio 
incidente è completamente riflesso con un angolo pari a quello di incidenza sulla 
superficie, se la specularità è pari a “0” il raggio incidente è soggetto a riflessione 
diffusa.
Ma passiamo ad analizzare l’analisi solare. Con la Solar Acces Analysis è possibile 
calcolare la radiazione su ciascuna superficie del modello, indicando il valore attraverso 
una scala cromatica graduata. 
Lo studio della radiazione solare può interessare diversi aspetti:
• Available solar radiation (radiazione solare disponibile): è la somma della 
radiazione solare diretta e di quella diffusa. Essa può essere definita come la 
massima quantità di energia solare a disposizione [W/m2];  
• Incident solar radiation (radiazione solare incidente): Indica la quantità di radiazione 
solare che colpisce la superficie di un elemento [W/m2];
• Absorbed and trasmetted solar radiation (radiazione solare assorbita e trasmessa): 
le superfici di un edificio in base alle caratteristiche di trasparenza e opacità 
trasmettono e assorbono quantità diverse di radiazione solare [W/m2]. In genere le 
vetrate trasmettono la maggior parte della radiazione solare, a differenza invece 
delle murature che la assorbono quasi completamente;  
• Sky Factor (fattore di cielo) e Photosinthetically Active Radiation (radiazione 
fotosinteticamente attiva): lo sky factor definisce la quantità di cielo che un 
determinato elemento vede in base agli ostacoli naturali e artificiali che si trovano 
intorno ad esso [%]. Esso, quindi, influisce sulla quantità di raggi solari che possono 
incidere su tale elemento.  La Photosinthetically Active Radiation (PAR) definisce lo 
spettro d'onde della radiazione solare che gli organismi sono in grado di usare per 
la fotosintesi [wh/m2]. 
I parametri necessari al fine del calcolo della radiazione solare sono i seguenti:
• periodo sulla base del quale effettuare il calcolo: current day and time (giorno e ora 
corrente) fornisce valori in tempo reale; current day (giorno corrente) fornisce valori 
relativi ad un giorno definito; for specified period (per il periodo specificato) 
consente di stabilire data e ora di inizio e di fine;
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• tipologia di valori di output che si vanno a generare (solo per le analisi sul giorno 
corrente e su un periodo specificato): possono essere valori cumulativi, medi 
giornalieri, medi orari, valori di picco;  
• la tipologia di oggetti sula quale va eseguito il calcolo: uno o più oggetti selezionati 
o griglia di analisi attiva;  
• necessità di ricalcolare le maschere di ombreggiamento o di riutilizzare maschere 
precedentemente calcolate;
• accuratezza dell'analisi di ombreggiamento tramite la suddivisione della superficie 
analizzata e della volta celeste in griglie di elementi più o meno piccoli. Una griglia 
più fitta consente un calcolo più dettagliato ma richiede più tempo.
L’altra analisi che può essere eseguita grazie ad Ecotect è la cosiddetta Solar Exposure. 
Con essa si possono ottenere i valori di radiazione solare in un giorno preciso o per 
l’intero anno. Con la Solar Exposure è possibile calcolare:
• radiazione solare incidente [W/m2]: la quantità di radiazione solare che va a colpire 
la superficie di un elemento. Essa dipende dall'angolo di incidenza dei raggi solari 
nonché dalla presenza di elementi ombreggianti; 
• radiazione solare assorbita [W/m2]: la quantità di radiazione solare non è né riflessa 
né trasmessa; i fattori dai quali dipende sono l’assorbimento solare e la trasparenza 
del materiale; 
• radiazione solare trasmessa [W/m2]: dipende dalla trasparenza del vetro, dal 
coefficiente di ombreggiamento e dagli effetti della rifrazione;
• radiazione solare diretta [W/m2]: la quantità di radiazione solare che proviene 
direttamente dal sole: 
• radiazione solare diffusa [W/m2]: la quantità di radiazione proveniente dalla volta 
celeste; 
• radiazione solare riflessa [W/m2]: la quantità di radiazione solare che torna indietro 
dopo aver colpito la superficie di un elemento;
• percentuale di ombreggiamento relativa a una o più superfici del modello [%]. 
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Gli archi temporali in cui può essere svolta la seguente analisi sono differenti:
• single day (giorno singolo): durante l’arco di una giornata fissata;
• average Daily (media giornaliera): si va a calcolare la quantità di radiazione solare 
media mensile per tutti i mesi dell’anno. Il grafico è costituito da un diagramma a 
celle in cui il colore rappresenta l’intensità della radiazione che si ha ad una certa 
ora di un mese prefissato;
• total Monthly (totale mensile): rappresenta la radiazione solare totale che colpisce 
una superficie ad ogni ora di ogni giorno di tutti i mesi dell’anno;
• full Hourly (orario): rappresenta il valore orario della radiazione solare e delle 
variazioni giornaliere per ogni mese.
Grazie ad Ecotect è anche possibile calcolare l’esposizione in giorni particolari, come ad 
esempio il giorno più caldo medio e di picco, il giorno più freddo medio e di picco, il giorno 
di sole più luminoso etc.
Dal riquadro Overshadowing è possibile dire al sistema se includere la sola radiazione 
diretta nel calcolo o anche quella emessa dal terreno.
La radiazione solare può essere calcolata anche attraverso altri due strumenti: la Grid 
Analysis e la Map Insolation. La prima è una griglia che viene collegata alla superficie 
della quale si vuole conoscere la radiazione solare; la map insolation, invece, consente di 
scomporre le superficie in elementi di minori dimensioni.
7.8.1 Analisi solare “caso studio”
Come prima analisi riguardante il caso studio possiamo andare a valutare l’irraggiamento 
che colpisce una determinata superficie.
Le condizioni di soleggiamento e ombreggiamento possono essere determinate attraverso 
il diagramma solare, che consente di ricavare l’altezza solare, l’azimut e quindi definire il 
percorso solare relativo a qualsiasi sito. Tramite il diagramma stereografico analizziamo 
l’immagine seguente che rappresenta la radiazione solare nell’arco dell’anno nella località 
in esame. Prendendo in considerazione le curve che caratterizzano il mese di dicembre e 
il mese di luglio, possiamo notare che alle ore 12:00 la radiazione solare nel mese di luglio 
si aggira intorno ai 630 W mentre nel mese di dicembre cala fino ad un valore massimo di 
252 W.
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7.8.1.1 Solar Rays
Un’analisi molto importante per controllare che i raggi solari penetrino all’interno degli 
ambienti nella stagione invernale e che invece siano bloccati nella stagione estiva è 
l’analisi Solar Rays. Essa permette di visualizzare in periodi specifici dell’anno 
l’inclinazione dei raggi solari. In questo caso sono stati presi in considerazione due casi 
limite: il solstizio d’estate ed il solstizio d’inverno. Dalle immagini seguenti è evidente come 
gli aggetti nel prospetto esposto a Sud siano estremamente efficaci nel bloccare i raggi 
solari nella stagione estiva evitando così un surriscaldamento non voluto; al tempo stesso, 
viceversa, in inverno quando il Sole è più basso gli aggetti non creano nessun ostacolo  e 
permettono così al Sole di penetrare negli ambienti.
Grafico 7.8.1.1 Diagramma stereografico radiazione solare , Fonte: Ecotect Analysis
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Immagine 7.8.1.1.1 Solar rays Solstizio d’estate h 12.00 Vista 3D, Fonte: Ecotect Analysis
Immagine 7.8.1.1.2 Solar rays Solstizio d’estate ore 12.00 Vista frontale + laterale, Fonte: Ecotect Analysis
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Immagine 7.8.1.1.3 Solar rays Solstizio d’inverno ore 12.00 Vista 3D, Fonte: Ecotect Analysis
Immagine 7.8.1.1.4 Solar rays Solstizio d’inverno ore 12.00 Vista frontale + laterale, Fonte: Ecotect Analysis
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7.8.1.2 Solar Acces Analysis
Finora è stato analizzato l’edificio nel suo insieme studiando il comportamento del Sole ed 
il relativo ombreggiamento in due periodi limite. Andiamo adesso a studiare nello specifico 
i 2 appartamenti del primo piano con diverso orientamento, prendendo sempre come 
riferimento il solstizio d’estate ed il solstizio d’inverno. Per questa verifica è stata creata 
una griglia di analisi sulle superfici trasparenti che si vogliono analizzare, in modo da 
controllare la radiazione solare incidente su ciascuna finestra al variare delle ore. 
Immagine 7.8.1.2.1 Incident solar radiation Surface subdivision Solstizio d’estate h 9.30, Fonte: Ecotect Analysis
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Immagine 7.8.1.2.2 Incident solar radiation Surface subdivision Solstizio d’estate h 12.30, Fonte: Ecotect Analysis
Immagine 7.8.1.2.3 Incident solar radiation Surface subdivision Solstizio d’estate h 16.00, Fonte: Ecotect Analysis
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Immagine 7.8.1.2.4 Incident solar radiation Surface subdivision Solstizio d’inverno h 9.30, Fonte: Ecotect Analysis
Immagine 7.8.1.2.5 Incident solar radiation Surface subdivision Solstizio d’inverno h 12.00, Fonte: Ecotect Analysis
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Grazie alla griglia di analisi è possibile vedere le variazioni di radiazione solare incidente 
per ogni singolo serramento al variare delle ore nel giorno considerato. Grazie a questa 
estrema duttilità di utilizzo si riesce a controllare quando e come gli aggetti e le rientranze 
sono efficaci. Analizzando le immagini si può notare come, durante il solstizio d’estate, gli 
aggetti siano effettivamente utili a schermare i raggi solari; basti notare la finestra del 
salotto opportunamente schermata tramite le terrazze. Spostandoci alle immagini relative 
al solstizio d’inverno vediamo come gli aggetti non siano più efficaci e quindi tutte le 
superfici finestrate sul prospetto orientato a sud sono caratterizzate da un alto valore di 
radiazione incidente.
7.8.1.3 Insolation Analysis
L'analisi solare ci consente di ricavare quante ore la luce solare colpisce una superficie del 
modello. Di seguito sono riportati i risultati di tali analisi relative alla superficie del piano 
terra in inverno e in estate. In inverno i raggi solari attraversano le vetrate per molto più 
tempo che in estate poiché il Sole è più basso sull’orizzonte e garantiscono così un buon 
apporto di calore. 
Immagine 7.8.1.2.6 Incident solar radiation Surface subdivision Solstizio d’inverno h 13.00, Fonte: Ecotect Analysis
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Immagine 7.8.1.3.1 Insolation analysis Solstizio d’estate Media giornaliera App. piano primo orientamenro Sud, 
Fonte: Ecotect Analysis
Immagine 7.8.1.3.2 Insolation analysis Solstizio d’inverno Media giornaliera App. piano primo orientamenro Sud, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Immagine 7.8.1.3.3 Insolation analysis Solstizio d’estate Media giornaliera App. piano primo orientamenro Nord, 
Fonte: Ecotect Analysis
Immagine 7.8.1.3.4 Insolation analysis Solstizio d’inverno Media giornaliera App. piano primo 
orientamenro Nord, Fonte: Ecotect Analysis
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7.8.1.4 Solar Exposure
Ai fini di uno studio energetico è importante conoscere la radiazione solare che, nel nostro 
caso, è possibile ottenere dalla scheda di analisi Solar exposure-single day (esposizione 
solare-giorno singolo). Selezionando l'opzione coldest day-peak (giorno più freddo) e 
hottest day-peak  (giorno più caldo) Ecotect determina come giorno più freddo il 26 
dicembre e come giorno più caldo il 28 luglio. l valori di radiazione solare forniti da Ecotect 
si distinguono in radiazione diretta e radiazione diffusa, dove la radiazione diretta è intesa 
sul piano orizzontale. 
Di seguito vengo riportati i grafici e le tabelle relativi all’analisi sopra descritta, dove sono 
stati presi in considerazione solo gli appartamenti del terzo piano considerato che i valori 
di esposizione solare per i rispettivi appartamenti del piano primo hanno i medesimi valori.
Tabella 7.8.1.4.1 Solar exposure App. piano terzo orientamenro Nord Superficie opaca, Fonte: Ecotect Analysis 
Tabella 7.8.1.4.2 Solar exposure App. piano terzo orientamenro Nord Superficie trasparente, Fonte: Ecotect Analysis 
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
188
Tabella 7.8.1.4.3 Solar exposure App. piano terzo orientamenro Sud Superficie opaca, Fonte: Ecotect Analysis 
Tabella 7.8.1.4.4 Solar exposure App. piano terzo orientamenro Sud Superficie trasparente, Fonte: Ecotect Analysis 
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G
rafico 7.8.1.4.5 Solar exposure App. piano terzo orientam
enro N
ord Superficie opaca C
oldest day peak-26 dicem
bre,
Fonte: Ecotect Analysis 
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G
rafico 7.8.4.1.7 Solar exposure App. piano terzo orientam
enro N
ord Superficie trasparente 
C
oldest day peak-26 dicem
bre,
Fonte: Ecotect Ana
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G
rafico 7.8.1.4.8 Solar exposure App. piano terzo orientam
enro Sud Superficie opaca C
oldest day peak-26 dicem
bre,
Fonte: Ecotect Analysis
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G
rafico 7.8.1.4.9 Solar exposure App. piano terzo orientam
enro Sud Superficie trasparente 
C
oldest day peak-26 dicem
bre,
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.8.1.4.10 Solar exposure App. piano terzo orientamenro Nord Superficie opaca, Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.8.1.4.11 Solar exposure App. piano terzo orientamenro Nord Superficie trasparente, Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.8.1.4.12 Solar exposure App. piano terzo orientamenro Sud Superficie opaca, Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.8.1.4.13 Solar exposure App. piano terzo orientamenro Sud Superficie vetrata, Fonte: Ecotect Analysis
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G
rafico 7.8.1.4.14 Solar exposure App. piano terzo orientam
enro Sud Superficie trasparente H
ottest day peak-28 luglio,
Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
196
G
rafico 7.8.1.4.15 Solar exposure App. piano terzo orientam
enro N
ord Superficie trasparente H
ottest day peak-28 luglio,
Fonte: Ecotect Analysis
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G
rafico 7.8.1.4.16 Solar exposure App. piano terzo orientam
enro N
ord Superficie opaca H
ottest day peak-28 luglio,
Fonte: Ecotect Analysis
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G
rafico 7.8.1.4.17 Solar exposure App. piano terzo orientam
enro Sud Superficie opaca H
ottest day peak-28 luglio,
Fonte: Ecotect Analysis
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7.9 Thermal Analysis (analisi termica)
L’obiettivo dell’analisi termica è di conoscere il comportamento termico di un edificio.
A tal fine è indispensabile conoscere le caratteristiche dell’involucro in oggetto in quanto 
ognuno ha una propria stratigrafia con la propria densità, il proprio calore specifico, la 
propria conduttività e spessore.
Il comando Highlight Thermal permette infatti il calcolo delle proprietà termiche del 
componente edilizio.
Le proprietà fisiche dei materiali utilizzati nel calcolo termico da Ecotect sono evidenziate 
in rosa nelle immagini seguenti.
Immagine 7.9.1 Highlight thermal Tamponatura esterna, Fonte: Ecotect Analysis
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Gli elementi da considerare al fine del calcolo termico sono:
•  U-value  (coefficiente di trasmissione termica) [w/m2] : esso esprime la quantità di 
energia termica che ogni secondo passa attraverso 1 m2  di uno strato di materia di 
spessore “d”, quando la differenza di temperatura tra le due superfici interna ed 
esterna è di 1°K ; 
• Admittance (ammetenza) [W/m2 k]: la capacità di un materiale di scambiare calore 
con l'ambiente quando è soggetto a variazioni cicliche di temperatura;  
• Solar absorption (assorbimento solare) [(W/m2)/(W/m2)]: esprime la porzione di 
radiazione solare incidente che è assorbita dalla superficie. Il valore può oscillare 
da “0” ed “1” e viene calcolato direttamente da Ecotect dopo aver definito il colore 
della superficie;  
• Visible transmittance (trasmittanza visibile) [%]: quantità di luce che passa 
attraverso un componente edilizio: varia tra “0” e “1” e in caso di elementi opachi e 
sempre pari a “0”;
• Thermal lag (sfasamento termico) [h]: espresso in ore; 
• Thermal decrement  (attenuazione) [%]: è data dal rapporto tra il picco dell'onda di 
temperatura sul lato esterno della parete e il picco dell'onda di temperatura sul lato 
interno;
Immagine 7.9.2 Highlight thermal Chiusura trasparente, Fonte: Ecotect Analysis
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• Solar heat gain coefficient (coefficiente di guadagno solare) [(W/m2)/(W/m2)]: 
esprime la frazione di radiazione solare incidente che attraversa una superficie 
vetrata, inducendo sia la parte assorbita che quella trasmessa. Minore è tale valore, 
minore è il calore solare che entra negli ambienti. É un valore che varia tra “0” e “1”; 
• Refractive index of glass (indice di rifrazione del vetro) [%]: la deviazione subita 
dall’onda luminosa quando passa da un mezzo ad un altro nel quale la sua velocità 
di propagazione cambia; 
• Emissivity (emissività) [(W/m2)/(W/m2)]: la capacità del materiale di irraggiare 
energia; esso varia tra “0” e “1”;  
• Alternative solar gain (guadagno solare alternativo) [%]: indica la quantità di onde 
solari corte trasmesse attraverso la vetrata e immesse nell'ambiente.  
Ecotect, tramite i settaggi delle zone termiche, permette di gestire altre variabili che 
permettono di regolare lo studio termico, come ad esempio le condizioni interne di umidità 
relativa e velocità dell’aria, l’attività degli occupanti, il grado di abbigliamento, il livello di 
illuminazione ed il ricambio dell’aria degli ambienti.
E’ possibile altresì entrare maggiormente nel dettaglio, avendo la possibilità di scegliere 
tra sistemi a ventilazione naturale, sistemi ad aria condizionata totali, ad aria condizionata 
limitata all’inverno o all’estate e sistemi misti.
Una volta impostato il periodo in cui svolgere le analisi è possibile calcolare: 
• hourly temperature profile (profilo orario di temperatura) [°C]: 
• hourly heat gains/losses (guadagni e perdite di calore orari) [W]; 
• monthly loads/discomfort (carichi mensili per il riscaldamento/raffrescamento e 
discomfort) [W]; 
• temperature distribution (distribuzione di temperatura) [°C]
• fabric gains “Qc + Qs” (guadagni di calore derivanti dall’involucro dell'edificio) [Ws];
• indirect solar gains “Qs” (guadagni solari indiretti) [Ws]; 
• direct solar gains “Qg” (guadagni solari diretti) [Ws];  
• ventilation gains “Qv” (guadagni per ventilazione) [Ws];  
• internal gains “Qi” (guadagni interni) dati dalla presenza di persone, attrezzature 
elettriche e illuminazione [Ws];  
• inter-zonal gains “Qz” (guadagni interzonali) per flussi di calore tra zone termiche 
adiacenti [Ws]:  
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• passive gains breakdown (scomposizione dei guadagni passivi) [Wh/m2]: 
distribuzione di guadagni e perdite lungo l'arco dell'anno:  
• mounthly degree-days (gradi giorno mensili) [GG].  
Di seguito una breve descrizione delle diverse tipologie di analisi termiche che è possibile 
svolgere con Ecotect:
• hourly temperature profile (profilo orario di temperatura)
Il grafico evidenzia nelle 24 ore di un giorno prefissato sia l’andamento della temperatura 
esterna, la temperatura interna alle zone del modello e la quantità di radiazione diretta e 
diffusa.
• hourly heat gains/losses (guadagni e perdite di calore orari) 
Attraverso questo grafico possono essere spiegate da cosa dipendono le variazioni di 
temperatura. Sulle ascisse troviamo le 24 ore presenti in un giorno, mentre sull’asse delle 
ordinate in senso positivo troviamo i guadagni, mentre in senso negativo le perdite.
I carichi di calore plottati sono:
- HVAC load [W]: quantità di calore necessaria al fine di mantenere la temperatura 
interna confortevole; 
- conduction [W]: i guadagni e le perdite attraverso l‘involucro dell'edificio dovuti alla 
conduzione; essi dipendono dai materiali usati; 
- solair [w]: i guadagni attraverso le superfici opache; 
- direct solar [W]: i guadagni attraverso le superfici vetrate; 
- ventilation [W]: guadagni e perdite date da ventilazione e infiltrazione; 
- internal [W]: guadagni dovuti alla presenza di persone, illuminazione e attrezzature; 
- inter-zonal [W]: scambi di calore tra zone termiche adiacenti.
• monthly loads/discomfort carichi mensili per il riscaldamento/raffreddamento e 
discomfort
Grazie a questo grafico è possibile analizzare varie soluzioni progettuali al fine di 
individuare quella che riduce il più possibile il discomfort interno. Infatti, nel caso in cui non 
siano presenti impianti HVAC (Heating Ventilation Air Conditioning) il grafico indica, in 
gradi-ora o in percentuale al tempo, la quantità di discomfort (caldo in eccesso e freddo in 
eccesso) nel corso dell'anno. Nel caso in cui, invece, l'edificio sia dotato di impianti HVAC 
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vengono rappresentati per ogni mese la quantità di watt necessari al riscaldamento e al 
raffrescamento per ciascuna zona termica. Risulta utile per ricercare la soluzione 
progettuale che minimizza i carichi per garantire il comfort interno. I carichi mensili per 
riscaldamento/raffrescamento differiscono dai carichi di HVAC poiché questi ultimi 
rappresentano la quantità di energia consumata per garantire il riscaldamento/
raffrescamento necessario.
• temperature distribution (distribuzione di temperatura)  
Questo grafico rappresenta la frequenza con cui si manifesta una certa temperatura.
La zona bianca corrisponde all’intervallo di temperatura di comfort; la zona rossa e azzurra 
mostrano le temperature rispettivamente più alte e più basse rispetto a quelle di comfort.
• fabric gains “Qc + Qs “(guadagni dl calore derivanti dall’involucro dell’edificio)
Qc definisce la quantità dl calore esterno che entra o esce attraverso l'involucro 
dell'edificio per conduzione a causa della differenza di temperatura interna ed esterna; 
esso è espresso come:  
Qc = U*A* ΔT* T 
dove:
 U = Trasmittanza termica [W/m2K];
 A = Area superficiale della parete [m2];
ΔT = Differenza istantanea tra temperatura esterna e temperatura interna [°C];
T = Tempo considerato (Ecotect considera una media mensile in funzione dell’ora) 
Tale tipologia di grafico consente di conoscere in quali ore del giorno e in quali mesi 
dell'anno si hanno maggiori o minori guadagni di calore.
• indirect solar gains  “Qs”(guadagni solari indiretti)
La radiazione solare fa aumentare la temperatura superficiale delle pareti e causa così un 
maggiore flusso di calore tra interno ed esterno. Essi sono calcolati nel seguente modo:  
Qs = U*A(G*abs*Rso)  
dove: 
U = Trasmittanza termica [W/m2K].  
A = Area della finestra [m2],  
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G = Radiazione solare incidente sulla superficie [W/m2].  
abs = Assorbimento superficiale, è un valore tra o e 1, funzione di colore e materiale [%],  
Rso = 1/he resistenza superficiale esterna [m2K/W].  
• direct solar gains “Qg” (guadagni solari diretti)
Sono gli apporti di calore generali dai raggi solari che attraversano le superfici vetrate 
dell'edificio. 
Sono calcolati come: 
Qg = G*A*sgf  
dove:
G = Radiazione solare incidente sulla superficie [W/m2], 
A = Area della finestra [m2],  
sgf = Fattore dl guadagno solare, valore compreso tra 0 e 1
• ventilation gains “Qv” (guadagni per ventilazione)
Rappresentano le perdite dovute all'aria esterna che entra nell'edificio a causa 
dell'infiltrazione e dell'apertura di porte e finestre; calcolate come: 
Qv = 0.33*N*V*ΔT  
dove: 
N = Numero di ricambi d'aria in un'ora nella zona [h-1],  
V = Volume netto ventilabile della zona [m3].  
ΔT = Differenza istantanea tra temperatura esterna e temperatura interna [°C].    
• passive gains breakdown (scomposizione dei guadagni passivi)  
Vengono plottati i guadagni e le dispersioni causati dalla conduzione, dall’irraggiamento 
solare, dalla ventilazione, dai guadagni interni e interzonali, durante tutto l'arco dell'anno e 
ne sono evidenziate le percentuali.
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
205
7.9.1 Thermal Analysis “caso studio”
L'obiettivo di tale analisi è di calcolare i carichi termici invernali ed estivi. Si calcolano 
quindi: 
• carico termico nel giorno più freddo,    
• carico termico nel giorno più caldo.  
7.9.1.1 Calcolo dal carico termico nel giorno più freddo
Ecotect permette di calcolare radiazione solare e temperature in giorni dell'anno 
significativi. Ai fini di uno studio energetico è importante conoscere la radiazione solare e 
la temperatura esterna nel giorno più freddo. Avendo precedentemente calcolato la 
radiazione solare, qui di seguito si esegue il calcolo della temperatura nel giorno più 
freddo per poi proseguire con il calcolo dei guadagni di calore derivanti dall’involucro 
dell’edificio, dai guadagni solari diretti e indiretti, dai guadagni per ventilazione e  dai 
guadagni interni. Per conoscere la temperatura esterna nel giorno più freddo si attiva il 
calcolo Thermal Analysis/Hourly temperatures/coldest day peak  (analisi termica / 
temperature orarie - giorno più freddo di picco).  La linea tratteggiata di colore blu mostra 
l'andamento della temperatura esterna nel giorno 26 dicembre che come possiamo 
constatare oscilla tra i -3°C e i +9°C con una media di circa +3°C.
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Per calcolare il carico termico nel giorno più freddo si svolge l'analisi Thermal analysis-
Hourly heat gains/losses (analisi termica - guadagni perdite di calore orari) ricavando le 
dispersioni e i guadagni termici relativi all'edificio. Si impostano i guadagni interni pari a 
5.87 W/m2 per l’appartamento di 88 m2 e 4.88 W/m2 per l’appartamento di 60 m2 inoltre si 
impostano i valori dei carichi latenti che valgono rispettivamente 2.89 W/m2 e 1.97 W/m2.  I 
valori specificati  comprendono anche la presenza delle persone, per cui l'occupazione è 
posta uguale a zero. Per far sì che il calcolo delle dispersioni attraverso l'involucro sia 
veritiero si imposta un impianto con un orario di funzionamento che va dalle 8:00 alle 
19:00 in modo che mantenga la temperatura interna degli ambienti a 20°C. Si sceglie a 
tale scopo l'impianto full air conditioning (sempre aria condizionata), anche se non 
corrisponde al reale impianto dell'abitazione.
Tabella 7.9.1.1.2 Impostazioni zona termica App. piano primo orientamento Sud, Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.1.3 Impostazioni zona termica App. piano primo orientamento Nord, 
Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.9.1.1.4 Thermal properties  tutti appartamenti, Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
209
Le immagini sopra descrivono quelle che sono le caratteristiche degli appartamenti 
analizzati, ma è molto importante impostare anche le caratteristiche degli ambienti limitrofi 
tenendo conto ad esempio delle temperature diverse in funzione della destinazione d’uso 
che ovviamente alterano i flussi termici dell’ambiente in esame. Per impostare temperature 
differenti negli ambienti adiacenti a quelli in esame basta impostare la temperatura di 
comfort nella relativa zona termica senza impostare un impianto di climatizzazione che 
andrebbe ad alterare i risultati di altre analisi che verrano esposte in seguito.
A questo punto è possibile lanciare l’analisi hourly-gains che ci fornisce i guadagni e le 
perdite dei 4 appartamenti nel periodo specifico. 
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Tabella 7.9.1.1.5 Hourly gains App. piano primo orientamento Sud Coldest day peak, 
Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.9.1.1.6 Hourly gains App. piano primo orientamento Nord Coldest day peak, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.1.7 Hourly gains App. piano terzo orientamento Nord Coldest day peak, 
Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.9.1.1.8 Hourly gains App. piano terzo orientamento Sud Coldest day peak, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Analizzando le tabelle risulta evidente come per tutti gli appartamenti in esame, la voce 
HVAC risulta attiva dalle ore 21.00 alle ore 8.00; questo è dato dall’orario di utilizzo che è 
stato impostato a monte nelle impostazioni della zona termica. Controllando le altre voci si 
nota che le principali cause di dispersioni termiche invernali sono quelle dovute a 
conduzione e quelle per ventilazione. Prendendo in considerazione l’appartamento con le 
maggiori dispersioni risulta che quelle dovute all’involucro in media sono pari a 615.58 Wh 
e quelle per ventilazione sono mediamente pari a 1144.37 Wh. Per quanto riguarda gli 
apporti solari si hanno delle variazioni consistenti tra gli appartamenti orientati a Sud e 
Nord in particolare si arriva a valori di 582 Wh per orientamenti a Nord e 2779 Wh per 
orientamenti a Sud,  mentre invece rimangono costanti gli apporti interni. La voce HVAC 
Load (carico degli impianti HVAC) nell’orario di funzionamento mostra l’energia necessaria 
all'impianto per mantenere le condizioni di comfort impostata nella zona termica, ovvero i 
20 °C imposti dalla normativa durante il periodo di riscaldamento.
7.9.1.2 Calcolo dal carico termico nel giorno più caldo
Ecotect permette di calcolare la radiazione solare e le temperature in giorni dell'anno 
significativi.
Ai fini di uno studio energetico è importante conoscere la radiazione solare e la 
temperatura esterna nel giorno più caldo. Avendo precedentemente calcolato la radiazione 
solare, qui di seguito si esegue il calcolo della temperatura nel giorno più caldo per poi 
proseguire con il calcolo dei guadagni di calore derivanti dall’involucro dell’edificio, dai 
guadagni solari diretti e indiretti, dai guadagni per ventilazione e  dai guadagni interni.
Per conoscere la temperatura esterna nel giorno più caldo si attiva il calcolo Thermal 
Analysis / Hourly temperatures-hottest day-peak (analisi termica / temperature orarie - 
giorno più caldo di picco).  La linea tratteggiata di colore blu mostra l'andamento della 
temperatura esterna nel giorno 28 luglio che, come possiamo constatare, oscilla tra i 
+18°C e i +34°C con una media di circa +26°C.
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Per calcolare il carico termico nel giorno più caldo si svolge l'analisi Thermal analysis- 
Hourly heat gains/losses (analisi termica - guadagni perdite di calore orari) ricavando le 
dispersioni e i guadagni termici relativi all'edificio.  Si impostano i guadagni interni pari a 
5.87 W/m2 per l’appartamento di 88 m2 e 4.88 W/m2 per l’appartamento di 60 m2 inoltre si 
impostano i valori dei carichi latenti che valgono rispettivamente 2.89 W/m2 e 1.97 W/m2. I 
valori specificati  comprendono anche la presenza delle persone, per cui l'occupazione è 
posta uguale a zero. I ricambi d'aria all'ora sono dati dai ricambi per ventilazione 
meccanica, 0.25h-1. Per far sì che il calcolo delle dispersioni attraverso l'involucro sia 
veritiero si imposta un impianto con un orario di funzionamento che va dalle 8:00 alle 
19:00 in modo che mantenga la temperatura interna non superiore ai 26°C. Si sceglie a 
tale scopo l'impianto full air conditioning (sempre aria condizionata), anche se non 
corrisponde al reale impianto dell'abitazione.
Con il solito procedimento fatto per l’analisi nel giorno più freddo lanciamo l’analisi hourly-
gains che ci fornisce i guadagni e le perdite dei 4 appartamenti nel periodo specifico.
Analizzando le tabelle risulta che, a differenza del periodo invernale, sia l'involucro che la 
ventilazione costituiscono in questo caso un guadagno di calore. Gli apporti tramite 
l'involucro nella situazione più sfavorevole ammontano a 6Wh, quelli per ventilazione 
risultano molto più bassi rispetto al giorno più freddo, in particolare il valore peggiore 
risulta di 1080 Wh.  l guadagni solari attraverso le vetrate oscillano tra un valore massimo 
di 3933Wh ed un valore minimo di 1943 Wh, i guadagni interni risultano invece 
moderatamente stabili.
E’ interessante notare come per tutti gli appartamenti, guadagni e perdite tramite 
l’involucro nel corso della giornata specifica si compensino.
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Tabella 7.9.1.2.2 Hourly gains App. piano terzo orientamento Nord Hottest day peak, 
Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.9.1.2.3 Hourly gains App. piano primo orientamento Sud Hottest day peak, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.2.4 Hourly gains App. piano primo orientamento Nord Hottest day peak, 
Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.9.1.2.5 Hourly gains App. piano terzo orientamento Sud Hottest day peak, 
Fonte: Ecotect Analysis
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7.9.1.3 La simulazione dinamica per il calcolo di guadagni e dispersioni annuali
Le simulazioni seguenti riguardano le dispersioni e i guadagni attraverso l'involucro 
dell'edificio calcolati per tutto l'arco dell'anno. Ecotect non consente di separare il calcolo 
tra periodo di riscaldamento e periodo di raffrescamento, ecco quindi come si calcolano i 
flussi di calore attraverso l'involucro causati dalla conduzione, i guadagni solari diretti 
attraverso le vetrate, i guadagni interni e le dispersioni per ventilazione su base annuale.  
• Calcolo di guadagni/perdite attraverso l'involucro  
Si attiva la Thermal analysis-Fabric gains Qc+Qs (analisi termica-guadagni dall'involucro) 
e si sceglie l'opzione Monthly averages (medie mensili). I Fabric gains Qc+Qs (guadagni 
dall'involucro) rappresentano la somma di apporti e dispersioni termiche dovuti alla 
differenza di temperatura tra interno ed esterno (Qc) e alla radiazione solare sugli elementi 
opachi (Qs).  Per far si che il calcolo delle dispersioni attraverso l'involucro sia verosimile, 
si imposta un impianto che consenta di mantenere la temperatura interna degli ambienti 
nella zona di comfort, ovvero 20°C nel periodo di riscaldamento e i 26°C nel periodo di 
raffrescamento. Quest’ultimo non è disciplinato dalla normativa quindi sono stati 
considerati i tre mesi centrali estivi ovvero giugno, luglio e agosto. Si sceglie a tale scopo 
l'impianto full air conditioning (sempre aria condizionata), anche se non corrisponde al 
reale impianto dell'abitazione.
Di seguito vengo quindi riportati i dati ricavati dall’analisi divisi per appartamento e per 
periodo di riscaldamento e raffrescamento.
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Tabella 7.9.1.3.1 Fabric gains Qc+Qs App. piano terzo orientamento Sud Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.2 Fabric gains Qc+Qs App. piano terzo orientamento Sud Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.3 Fabric gains Qc+Qs App. piano terzo orientamento Sud Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.4 Fabric gains Qc+Qs App. piano terzo orientamento Sud Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.5 Fabric gains Qc+Qs App. piano terzo orientamento Nord Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.6 Fabric gains Qc+Qs App. piano terzo orientamento Nord Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.7 Fabric gains Qc+Qs App. piano terzo orientamento Nord Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.8 Fabric gains Qc+Qs App. piano terzo orientamento Nord Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.9 Fabric gains Qc+Qs App. piano primo orientamento Nord Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.10 Fabric gains Qc+Qs App. piano primo orientamento Nord Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.11 Fabric gains Qc+Qs App. piano primo orientamento Nord Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.12 Fabric gains Qc+Qs App. piano primo orientamento Nord Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.13 Fabric gains Qc+Qs App. piano primo orientamento Sud Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.14 Fabric gains Qc+Qs App. piano primo orientamento Sud Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.15 Fabric gains Qc+Qs App. piano primo orientamento Sud Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.9.1.3.16 Fabric gains Qc+Qs App. piano primo orientamento Sud Periodo di raffrescamento, 
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Analizzando le tabelle relative ai quattro appartamenti, considerando esclusivamente i 
totali del periodo di riscaldamento e raffrescamento, si nota come al variare 
dell’appartamento le dispersioni tendono a rimanere stabili. Analizzando invece la tabella 
nella sua completezza è possibile vedere come variano le dispersioni attraverso l’involucro 
ogni mese dell’anno per ogni ora del giorno. Visto che Ecotect non permette di dividere 
l’analisi in periodo di riscaldamento e di raffrescamento sono stati esportati i valori in excel 
e successivamente si è proceduto facendo la somma dei mesi che caratterizzano il 
periodo di riscaldamento secondo la normativa. Per quanto riguarda il periodo di 
raffrescamento non essendo presenti particolari specifiche si sono considerati i mesi di 
giugno luglio e agosto. 
Calcolo di guadagni solari attraverso le vetrate 
Per tale calcolo si attiva la Thermal analysis-Direct solar gains “Qg” (analisi termica- 
guadagni solari diretti), ovvero i guadagni ottenuti attraverso le superfici vetrate. Il calcolo 
viene eseguito scegliendo come output Monthly averages (medie mensli), da cui si 
ricavano i valori annuali.
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Tabella 7.9.1.3.17 Direct solar gains App. piano terzo orientamento Nord, Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.18 Direct solar gains App. piano terzo orientamento Nord, Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.19 Direct solar gains App. piano terzo orientamento Sud, Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.19 Direct solar gains App. piano terzo orientamento Sud, Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
237
Tabella 7.9.1.3.20 Direct solar gains App. piano primo orientamento Nord, Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.21 Direct solar gains App. piano primo orientamento Nord, Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.22 Direct solar gains App. piano primo orientamento Sud, Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.9.1.3.23 Direct solar gains App. piano primo orientamento Sud, Fonte: Ecotect Analysi
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Calcolo di guadagni/perdite per ventilazione  
Per tale calcolo si attiva la Thermal analysis - Ventilation gains Qv (analisi termica - 
guadagni per ventilazione). Viene eseguito il calcolo scegliendo come output monthly 
averages (medie mensili), da cui si ricavano i valori annuali.  È necessario distinguere due 
casi, quelli invernale e quello estivo, perché nei due periodi i ricambi d'aria sono diversi. 
Per il periodo di riscaldamento (da novembre ad aprile compresi), si imposta come 
ricambio d'aria il valore di 0,25 h-1 (valore preimpostato in Ecotect per edifici ermetici). 
Nella tabelle seguenti  sono inserite le dispersioni nel periodo di riscaldamento e di 
raffrescamento.
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Tabella 7.9.1.3.24 Ventilation gain App. piano terzo orientamento Nord Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.25 Ventilation gain App. piano terzo orientamento Nord Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.26 Ventilation gain App. piano terzo orientamento Nord Periodo di raffrescamento, 
Grafico 7.9.1.3.27 Ventilation gain App. piano terzo orientamento Nord Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.28 Ventilation gain App. piano terzo orientamento Sud Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.29 Ventilation gain App. piano terzo orientamento Sud Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.30 Ventilation gain App. piano terzo orientamento Sud Periodo di raffrescamento, 
Grafico 7.9.1.3.31 Ventilation gain App. piano terzo orientamento Sud Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.32 Ventilation gain App. piano primo orientamento Nord Periodo di 
riscaldamento, 
Grafico 7.9.1.3.33 Ventilation gain App. piano primo orientamento Nord Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.34 Ventilation gain App. piano primo orientamento Nord Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.35 Ventilation gain App. piano primo orientamento Nord Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.36 Ventilation gain App. piano primo orientamento Sud Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.37 Ventilation gain App. piano primo orientamento Sud Periodo di riscaldamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Tabella 7.9.1.3.38 Ventilation gain App. piano primo orientamento Sud Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
Tabella 7.9.1.3.39 Ventilation gain App. piano primo orientamento Sud Periodo di raffrescamento, 
Fonte: Ecotect Analysis
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Analizzando i dati si osserva che le perdite di ventilazione sono molto più alte d’inverno 
rispetto all’estate. Questo è dovuto innanzitutto al periodo di studio maggiore, infatti, nel 
periodo di riscaldamento si considerano sei mesi e mezzo mentre invece nel periodo di 
raffrescamento si considerano solo tre mesi. Inoltre questa differenza è dovuta allo sbalzo 
di temperatura tra ambiente interno ed esterno e questo comporta il generarsi di un 
maggior flusso d’aria.
Calcolo dei guadagni interni  
Tale calcolo si svolge attivando la Thermal analysis-Internal Gains “Qi” (analisi termica- 
guadagni interni) e selezionando l'opzione Monthly averages (medie mensili). Dopodiché 
vengono impostati i parametri relativi all'occupazione delle zone e agli apporti dovuti agli 
elettrodomestici. Il fattore inserito è 4.88 W/m2 per entrambi gli appartamenti con 
orientamento a sud visto che hanno la stessa superficie e 5.87 W/m2 per entrambe gli 
appartamenti con orientamento a nord per il motivo appena detto. Questo valore è 
comprendente persone e apparecchi elettrici ed è stato calcolato tramite la formula:
øint = 7.987 At - 0.0353 At2 
La formula di cui sopra è stata utilizzata in quanto gli appartamenti esaminati ricadono fra 
le categorie specificate nelle UNITS11300-Parte1, ovvero categoria E.1 (1) ed E.1(2) e 
sono caratterizzati da una superficie utile del pavimento < 120 m2 .
Stesso discorso vale per i carichi latenti; ovvero, la quantità di energia necessaria allo 
svolgimento di una transizione di fase. Anche in questo caso il valore inserito è stato 
calcolato tramite la formula:
(Gwv,Oc + Gwv,A)/At
 
Dove “(Gwv,Oc + Gwv,A)/At”  è pari a 250 g/h per le abitazioni di categoria E.1(1) e E.1 (2).
Il fattore ottenuto dalla relazione sopra è pari a 1.97 W/m2 per entrambi gli appartamenti 
con orientamento a sud e 2.89 W/m2 per gli appartamenti con orientamento nord.
Di seguito riportiamo le tabelle dei 2 appartamenti considerando il fatto che sono uguali a 
due a due.
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Tabella 7.9.1.3.40 Internal gains App. piano terzo orientamento Nord, Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.41 Internal gains App. piano terzo orientamento Nord, Fonte: Ecotect Analysis
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I guadagni interni risultano costanti per ogni giorno dell'anno e ammontano a 89 kWh 
nell’intero anno.
Tabella 7.9.1.3.42 Internal gains App. piano terzo orientamento Sud, Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.3.43 Internal gains App. piano terzo orientamento Sud, Fonte: Ecotect Analysis
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7.9.1.4 Calcolo del fabbisogno di energia termica
Ecotect non suddivide periodo di riscaldamento e raffrescamento come è possibile vedere 
anche dai grafici sopra, di conseguenza non ci fornisce un risultato del Qh,nd e Qc,nd , ma 
tramite le analisi precedentemente descritte ci procura tutti i valori di cui abbiamo bisogno 
per il calcolo che possiamo effettuare tramite la relazione (Vedi UNI-TS 11300-1 del 2014)
• QH,nd = QH,ht - ηH,gn x Qgn = (QH,tr + QH,ve) - ηH,gn x (Qint + Qsol,w)
• QC,nd = Qgn - ηC,ls x Qc,ht = (Qint + Qsol,w) - ηC,ls x (QC,tr + QC,ve)
dove:
QH,ht : è lo scambio di energia termica totale nel caso di riscaldamento;
Qc,ht : è lo scambio di energia termica totale nel caso di raffrescamento;
QH,tr : è lo scambio di energia termica per trasmissione nel caso di riscaldamento;
QC,tr : è lo scambio di energia termica per trasmissione in caso di raffrescamento;
QH,ve : è lo scambio di energia termica per ventilazione nel caso di riscaldamento;
QC,ve : è lo scambio di energia termica per ventilazione nel caso di raffrescamento;
Qgn : sono gli apporti totali di energia termica;
Qint : sono gli apporti di energia termica dovuti a sorgenti interne;
Qsol,w : sono gli apporti di energia termica dovuti alla radiazione solare incidente sui 
componenti vetrati;
ηH,gn : è il fattore di utilizzazione degli apporti di energia termica;
ηC,ls : è il fattore di utilizzazione delle dispersioni di energia termica.
Di seguito vengono riportati i valori di Qh,nd e Qc,nd relativi ai quattro appartamenti in esame:
• Appartamento piano primo - orientamento Sud
Qh,nd : 137086 Wh
dove:   QH,tr = 50233 Wh  QH,ve = 120856 Wh Qint = 14832 Wh  Qsol,w = 15859 Wh
Qc,nd : -924 Wh
dove:   QC,tr = 7717 Wh  QC,ve = 19108 Wh Qint = 14832 Wh  Qsol,w = 11762 Wh
• Appartamento piano primo - orientamento Nord
Qh,nd : 121804 Wh
dove:   QH,tr = 52339 Wh  QH,ve = 91925 Wh Qint = 16656 Wh  Qsol,w = 5804 Wh
Qc,nd : 1061 Wh
dove:   QC,tr = 8060 Wh  QC,ve = 14526 Wh Qint = 16656 Wh  Qsol,w = 6691 Wh
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• Appartamento piano terzo - orientamento Sud
Qh,nd : 143518 Wh
dove:   QH,tr = 49163 Wh  QH,ve = 125977 Wh Qint = 14832 Wh  Qsol,w = 16790 Wh 
Qc,nd :467 Wh
dove:   QC,tr = 7558 Wh  QC,ve = 19915 Wh Qint = 14832 Wh  Qsol,w = 13108 Wh
• Appartamento piano terzo - orientamento Nord
Qh,nd : 126729 Wh
dove:   QH,tr = 48951Wh  QH,ve = 96447 Wh Qint = 16656 Wh  Qsol,w = 7013 Wh
Qc,nd : 1323 Wh
dove:   QC,tr = 7538 Wh  QC,ve = 15245 Wh Qint = 16656 Wh  Qsol,w = 7450 Wh
7.9.1.5 Monthly load discomfort
Ecotect ci permette di avere una visione mese per mese di quanti kWh vengono generati 
dall’impianto di condizionamento per mantenere nell’ambiente interno la temperatura di 
comfort stabilita a priori; ovvero 20°C in inverno e 26 °C in estate.
Di seguito vediamo i grafici, dove per ciascuno, la prima volta, vengono analizzati i mesi 
caratterizzanti il periodo di riscaldamento (novembre - 15 aprile) e successivamente i mesi 
relativi al periodo di raffrescamento; (giugno-luglio-agosto).
I grafici che andiamo ad analizzare ci forniscono, come specificato sopra, i kWh che 
devono essere generati per mantenere la situazione di comfort scelta. Questo perchè a 
monte è stato scelto di inserire un impianto di climatizzazione quindi in questo caso 
Ecotect ci fornisce i kWh, se invece non viene scelto un impianto di climatizzazione, 
Ecotect ci fornisce il solito grafico dove sull’asse delle ordinate al posto dei kWh troviamo 
la percentuale di giorni in cui la temperatura interna è maggiore o minore di quella di 
comfort. E’ importante specificare che in alcuni dei grafici seguenti, sono stati considerati 
soltanto i mesi relativi al periodo di riscaldamento (dove è stata considerata una 
temperatura di comfort pari a 20°C) e nei restanti, solo i mesi di giugno-luglio-agosto (dove 
è stata considerata una temperatura di comfort pari a 26°C).
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
253
G
rafico 7.9.1.4.1 M
onthly load discom
fort App. piano terzo orientam
ento N
ord Periodo di riscaldam
ento,
Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
254
G
rafico 7.9.1.4.2 M
onthly load discom
fort App. piano terzo orientam
ento N
ord Periodo di raffrescam
ento,
Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
255
G
rafico 7.9.1.4.3 M
onthly load discom
fort App. piano terzo orientam
ento Sud Periodo di raffrescam
ento,
Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
256
G
rafico 7.9.1.4.4 M
onthly load discom
fort App. piano terzo orientam
ento Sud Periodo di riscaldam
ento,
Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
257
G
rafico 7.9.1.4.5 M
onthly load discom
fort App. piano prim
o orientam
ento N
ord Periodo di riscaldam
ento,
Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
258
G
rafico 7.9.1.4.6 M
onthly load discom
fort App. piano prim
o orientam
ento Sud Periodo di raffrescam
ento,
Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
259
G
rafico 7.9.1.4.7 M
onthly load discom
fort App. piano prim
o orientam
ento Sud Periodo di riscaldam
ento,
Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
260
G
rafico 7.9.1.4.8 M
onthly load discom
fort App. piano prim
o orientam
ento N
ord Periodo di raffrescam
ento,
Fonte: Ecotect Analysis
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
261
Grafico 7.9.1.4.9 Monthly load discomfort App. 
piano primo orientamento Sud Periodo di 
riscaldamento,
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.4.10 Monthly load discomfort App. 
piano primo orientamento Nord Periodo di 
riscaldamento,
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.4.11 Monthly load discomfort App. 
piano terzo orientamento Nord Periodo di 
riscaldamento,
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.4.12 Monthly load discomfort 
App. piano terzo orientamento Sud Periodo di 
riscaldamento,
Fonte: Ecotect Analysis
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Grafico 7.9.1.4.13 Monthly load discomfort 
App. piano primo orientamento Sud Periodo di 
raffrescamento,
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.4.14 Monthly load discomfort 
App. piano primo orientamento Nord Periodo di 
raffrescamento,
Grafico 7.9.1.4.15 Monthly load discomfort App. 
piano terzo orientamento Nord Periodo di 
raffrescamento,
Fonte: Ecotect Analysis
Grafico 7.9.1.4.16 Monthly load discomfort App. 
piano terzo orientamento Sud Periodo di 
raffrescamento,
Fonte: Ecotect Analysis
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Tramite le tabelle sopracitate andiamo a scorporare i dati relativi al periodo di 
riscaldamento e raffrescamento; in particolare, andiamo a ricavare l’energia che l’impianto 
deve generare per mantenere la temperatura di comfort di 20°C in inverno e 26°C in 
estate:
• Appartamento piano primo - orientamento Sud
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 968.54 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 693.47 kWh
• Appartamento piano primo - orientamento Nord
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 860.28 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 526.45 kWh
• Appartamento piano terzo - orientamento Sud
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 992.02 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 537.66 kWh
• Appartamento piano terzo - orientamento Nord
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 1254.83 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 591.75 kWh
Quanto esposto sopra è stato ottenuto impostando in Ecotect un impianto di full air 
conditioning con un rendimento del 95%. Il risultato che spicca con maggior evidenza è 
che l’energia necessaria per mantenere una temperatura di comfort è simile sia durante il 
periodo di riscaldamento che durante il periodo di raffrescamento.
Come si può vedere dai risultati, la parete massiccia in x-lam a strati incrociati (strati 
ortogonali di tavole di abete) e lo strato di isolamento termico riescono a: contenere le 
dispersioni nel periodo di riscaldamento, ad attenuare la quantità di calore in entrata nel 
periodo estivo e a ritardare il flusso in entrata, ma da soli non permettono di ottenere un 
ottimo comfort estivo. Questo perchè il fattore di attenuazione e lo sfasamento ci indicano 
solo quanto siamo protetti dal clima esterno, ma in realtà un’importante problema per il 
comfort estivo sono i guadagni interni. Per risolvere questo problema è importante 
concentrarsi sulla qualità del materiale del lato più interno unitamente ad una buona 
protezione della parete x-lam dal caldo estivo proveniente dall’esterno. 
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
264
In definitiva si devono progettare strutture con caratteristiche ben precise:
• trasmittanza termica periodica < 0,12 W/m2K ;
• alti valori di capacità termica areica interna;
• molte ore di sfasamento.
Sono molto utili anche alcuni accorgimenti come l’ombreggiamento dei serramenti esposti 
all’irraggiamento e la previsione di una ventilazione notturna giornaliera.
Vediamo di analizzare i tre punti sopra elencati:
• Trasmittanza termica periodica: capacità di un elemento di sfasare il flusso termico 
che lo attraversa nell’arco delle 24h, deve essere almeno < 0,12 W/m2K (valore 
normativo dettato dal DPR 2/4/2009 n.59). 
Si può calcolare tramite la relazione YIE = f·U(W/m2K)                    
dove:
o “f”: fattore di decremento  (detto anche fattore di attenuazione) è 
semplicemente dato dal rapporto tra il flusso termico dinamico e flusso 
termico stazionario (Udyn/U). Il flusso termico in condizioni reali (Qdinamico) si 
riferisce al regime dinamico che si calcola attraverso la soluzione 
dell’equazione generale della conduzione del calore in regime variabile.
Il flusso termico stazionario (Qstazionario)  si può ricavare tramite la relazione: 
Qstazionario= U (Temax-Ti)  
Dai calcoli verrà determinato un valore del fattore di attenuazione compreso 
tra “0” e “1”, dove “0” corrisponde alla situazione limite di totale accumulo di 
calore ed “1” corrisponde alla situazione limite di accumulo di calore nullo;
• Capacità termica areica: capacità della struttura di assorbire energia, ovvero il 
tempo che serve all’onda termica per fluire dall’esterno all’interno attraverso un 
materiale edile. 
• Sfasamento: Differenza di tempo che intercorre tra l’ora in cui si ha la massima 
temperatura all’esterno e l’ora in cui si ha la massima temperatura all’interno. Esso 
non deve essere inferiore alle 8/12 ore; 
La tamponatura in esame è caratterizzata da una trasmittanza periodica <0.12 W/m2K  e 
da uno sfasamento di 16.38h. Questo, come accennato ci garantisce una buona 
protezione dal calore proveniente dall’ambiente esterno, ma per migliorare il comfort estivo 
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possiamo utilizzare un materiale di finitura interno con un’alta capacità termica areica in 
modo da assorbire l’energia che viene normalmente prodotta dalle attività domestiche.  
Nel caso in esame la finitura interna è costituita da cartongesso che in termini di capacità 
termica areica non garantisce prestazioni soddisfacenti, infatti ha una capacità termica di 
soli 13 kJ/m2K. Per ottenere più massa interna e più inerzia si possono utilizzare lastre in 
fibrogesso o pannelli di argilla con una capacità termica areica rispettivamente pari a 20 
kJ/m2K e 51 (kJ/m2K).
Un intonaco in argilla spesso 2 cm ci comporta tre importanti miglioramenti:
- Un miglior accumulo di calore (ottimo per l’ inverno);
- Un maggior assorbimento di energia (ottimo per l’estate);
- Un miglior assorbimento dell’umidità.
7.9.1.5 Analisi termica (Best Orientation)
Come esposto al paragrafo 9.3.1 utilizzando strategie passive è possibile migliorare il 
comfort termico dell’ambiente interno e ridurre il consumo energetico dell’edificio. Abbiamo 
capito che per la zona climatica in esame si ottengono i maggiori benefici tramite un 
aumento della massa termica e tramite lo sfruttamento della ventilazione naturale, ma 
benefici, seppur minori, si ottengono anche sfruttando al meglio gli apporti solari gratuiti. 
Un modo per poter ottimizzare determinate strategie è quello di orientare l’edificio secondo 
l’asse ottimale che Ecotect ci fornisce dalla verifica “Best orientation”. Per verificare quanto 
detto, sono state ripetute le analisi termiche viste in precedenza con il conseguente 
calcolo del fabbisogno di energia termica ideale nel periodo di riscaldamento e di 
raffrescamento e per avere un ulteriore riscontro sui kWh consumati dall’impianto full air 
conditioning è stata ripetuta anche l’analisi monthly load discomfort. 
Di seguito vengono riportati i valori di Qh,nd e Qc,nd relativi ai quattro appartamenti in esame 
secondo l’asse ottenuto dalla verifica Best orientation:
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM alla progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
266
- Appartamento piano primo - orientamento Sud
Qh,nd : 129436 Wh
dove:   QH,tr = 50235 Wh  QH,ve = 108189 Wh  Qint = 14832 Wh  Qsol,w = 14156 Wh
Qc,nd : -1139 Wh
dove:   QH,tr = 7718 Wh  QH,ve = 17150 Wh Qint = 14832 Wh  Qsol,w = 8897 Wh
- Appartamento piano primo - orientamento Nord
Qh,nd : 111144 Wh
dove:   QH,tr = 52399 Wh  QH,ve = 82286 Wh Qint = 16656 Wh  Qsol,w = 6888 Wh
Qc,nd : 1877 Wh
dove:   QH,tr = 8661 Wh  QH,ve = 13044 Wh Qint = 16656 Wh  Qsol,w = 6926 Wh
Grafico 7.9.1.5.1 Confronto App. piano primo orientamento Sud (Best orientation - Stato di fatto)
Grafico 7.9.1.5.2 Confronto App. piano primo orientamento Sud (Best orientation - Stato di fatto)
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- Appartamento piano terzo - orientamento Sud
Qh,nd : 133091 Wh
dove:   QH,tr = 49170 Wh  QH,ve = 112777 Wh Qint = 14832 Wh  Qsol,w = 14024 Wh 
Qc,nd :-1642 Wh
dove:   QH,tr = 7561 Wh  QH,ve = 17875 Wh Qint = 14832 Wh  Qsol,w = 8962 Wh
- Appartamento piano terzo - orientamento Nord
Qh,nd : 112355 Wh
dove:   QH,tr = 48948 Wh  QH,ve = 86350 Wh Qint = 16656 Wh  Qsol,w = 6287 Wh
Qc,nd : 1977 Wh
dove:   QH,tr = 7535 Wh  QH,ve = 13682 Wh Qint = 16656 Wh  Qsol,w = 6538 Wh
Grafico 7.9.1.5.3 Confronto App. piano terzo orientamento Sud (Best orientation - Stato di fatto)
Grafico 7.9.1.5.4 Confronto App. piano terzo orientamento Nord (Best orientation - Stato di fatto)
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Confrontando i risultati ottenuti con l’orientamento ottimale, e quelli dell’analisi precedente 
(stato di fatto) i valori ottenuti mostrano che, fatta eccezione per due risultati in cui i valori 
sono più o meno similari, il comportamento sia estivo che invernale risulta essere 
migliorato semplicemente cambiando l’orientamento dell’edificio.
Per avere una riscontro più chiaro andiamo a confrontare i dati ottenuti tramite la verifica 
monthly load discomfort:
• Appartamento piano primo - orientamento Sud
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 951.46 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 1391.81 kWh
• Appartamento piano primo - orientamento Nord
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 847.97 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 547.28 kWh
• Appartamento piano terzo - orientamento Sud
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 1101.67 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 581.42 kWh
• Appartamento piano terzo - orientamento Nord
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 862.72 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 515.60 kWh
Andando a considerare l’appartamento con le peggiori condizioni ( Appartamento piano 
terzo - orientamento nord)  e confrontando i risultati ottenuti dalle verifica monthly load 
discomfort, possiamo confermare quanto già visto nel calcolo del fabbisogno di energia 
termica ideale, in particolare:
• Appartamento piano terzo - orientamento Nord (Orientamento stato di fatto)
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 1254.83 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 591.75 kWh
• Appartamento piano terzo - orientamento Nord ( Best orientation)
Università di Pisa - Facoltà di Ingegneria - Corso di laurea magistrale in Ingegneria edile e delle costruzioni civili
Tesi di Laurea Magistrale “Utilizzo della tecnologia BIM nella progettazione architettonica ed energetica di un edificio: applicazione ad un caso studio e criticità emerse”
Nannini Stefano
269
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 862.72 kWh
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 515.60 kWh
Considerando un costo medio dell’energia elettrica di 0.25 €/kWh otteniamo:
• Appartamento piano terzo - orientamento Nord (Orientamento stato di fatto)
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 313.70 €
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 147.94 €
• Appartamento piano terzo - orientamento Nord ( Best orientation)
Energia necessaria “Periodo di riscaldamento” : 215.68 €
Energia necessaria “Periodo di raffrescamento” : 129 €
7.9.2 Conclusioni relative alle simulazioni tramite Ecotect Analysis
Utilizzare Ecotect Analysis si è rivelato macchinoso e in parte improduttivo. I motivi di tale 
affermazione sono fondamentalmente due:
• il primo riguarda le difficoltà intrinseche del programma;
• il secondo è dovuto allʼassenza di manuali da consultare.
Soprattutto per questʼultima ragione è risultato più difficoltoso comprenderne la filosofia, di 
per sé non riconducibile ad altri programmi precedentemente utilizzati o comunque 
adoperati abitualmente. Le prime difficoltà si sono presentate nellʼimportare il modello 
dellʼedificio realizzato grazie a Revit in Ecotect, ed inoltre rappresentava un’incognita 
come questʼultimo avrebbe interpretato i dati. Le problematiche principali hanno riguardato 
il riconoscimento di locali e stratigrafie creati appunto in Revit.
La prima è legata al fatto che i locali, sostanzialmente i vari ambienti che costituiscono 
lʼedificio, saranno trasformati da Ecotect in zone termiche. Poiché sono caratterizzati da 
superficie e volumetria è necessario prestare la massima attenzione durante la loro 
realizzazione in Revit perché potrebbe comprometterne la corretta creazione. Infatti, 
possono verificarsi situazioni in cui la zona termica non venga riconosciuta come tale a 
causa delle presenza nella volumetria di cosiddetti “vuoti”.
La seconda problematica consiste, in buona sostanza, nel fatto che le varie stratigrafie 
create in Revit non sono riconosciute una volta importate in Ecotect. Ciò comporta il 
doverle creare nuovamente in questʼultimo e, nel fare ciò, è emerso un limite molto 
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restrittivo: il software non permette di inserire un numero di strati superiore ad otto. 
Unʼulteriore limitazione è stata riscontrata nella creazione dei serramenti dato che è 
possibile inserire solo le caratteristiche della superficie vetrata senza poter considerare 
quelle relative al telaio. Inoltre nel modello tridimensionale la rappresentazione degli 
elementi creati, come pareti o solai, è priva di spessore. Tale peculiarità fa si che, ad 
esempio, un solaio sia riconosciuto contemporaneamente come pavimento e soffitto. 
Questa situazione può comportare unʼerrata valutazione, da parte del programma, delle 
zone termiche ma può essere risolta mediante il comando di riconoscimento automatico 
degli elementi opachi. In ogni caso, una volta creato lʼelemento, Ecotect è in grado di 
calcolarne automaticamente le caratteristiche termiche ad eccezione dello sfasamento, il 
cui valore dovrà essere determinato con lʼausilio di un altro software ed inserito 
manualmente. Le suddette problematiche riguardano però solo la prima fase di lavoro da 
svolgere in Ecotect ovvero la modellazione.
Una volta conclusa tale fase, si passa allʼinserimento dei dati di input e dopodiché alle 
analisi vere e proprie. Questʼultime possono fornire dati stagionali, mensili o addirittura 
orari quindi la quantità di valori di output sarà maggiore rispetto a quella che fornirebbe 
unʼanalisi di tipo stazionaria. Tutto ciò è possibile grazie alle informazioni contenute nel file 
climatico ovvero radiazione solare, temperatura esterna, umidità relativa e direzione del 
vento relativo allʼambiente associato alla collocazione dellʼedificio da analizzare. Poiché le 
possibili analisi sono molteplici e in grado di fornire una quantità di dati talvolta eccessivi, 
risulta essenziale che il progettista valuti con attenzione cosa richiedere al programma e 
quali valori siano effettivamente utili tra quelli ottenuti.
Nel presente lavoro si è scelto di dare maggior importanza ai parametri che determinano il 
comfort, i flussi termici entranti ed uscenti, i consumi energetici, gli ombreggiamenti e la 
radiazione solare. Ecotect è in grado di calcolare guadagni e dispersioni attraverso 
elementi opachi e trasparenti con bilanci giornalieri o annuali ma non di differenziarli 
relativamente al periodo di riscaldamento e raffrescamento. Sarà quindi compito del 
progettista quello di analizzare ed organizzare i valori relativi ai suddetti periodi. Tutto ciò 
può aumentare però la probabilità di commettere errori rispetto ad un software stazionario 
o semi-stazionario dove i dati sia in ingresso che in uscita risultano maggiormente 
governabili. Inoltre, è importante avere unʼadeguata comprensione della fisica dellʼedificio 
in quanto lʼindividuazione e lʼimmissione dei parametri necessari risulta non molto intuitiva.
Nonostante ciò Ecotect ci fornisce risultati molto precisi per quanto riguarda l’analisi solare 
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e degli ombreggiamenti fornendoci la possibilità di capire ora per ora la radiazione solare 
che colpisce una specifica zona o l’ombreggiamento che una superficie genera su di 
un’altra.
Per quanto detto finora è chiaro come Ecotect risulti molto utile per analisi di tipo 
preliminare, analisi solari e per fornire indicazioni sul comportamento termico globale di un 
edificio ma non risulti particolarmente affidabile nel caso di controlli più approfonditi e 
specifici. Basti pensare che è possibile scegliere soltanto la tipologia di un ipotetico 
impianto da inserire (riscaldamento, solo raffrescamento, full air conditioning o ventilazione 
naturale) e non di crearne uno effettivo quindi simulare casi reali. Inoltre, non essendo 
conforme alle attuali normative, sarebbe opportuno realizzare un confronto con 
questʼultime per verificare le eventuali incongruenze o divergenze.
7.9.3 Conclusioni relative al caso studio
L’idea che mi ha portato a sviluppare questa tesi è stata quella di analizzare quanto 
l’utilizzo di strumenti innovativi, ad oggi non molto utilizzati, potessero garantire una 
velocità ed una precisione nella progettazione altrimenti non ottenibili.
In effetti, come già accennato al paragrafo 4.3, l’utilizzo di Revit ha comportato un notevole 
risparmio di tempo ed un maggior livello di dettaglio delle tavole di progettazione.
Ciò che non è stato possibile evitare, almeno in parte, è stata la riprogettazione del 
modello in Ecotect, in quanto al momento dell’importazione non sono state riconosciute le 
stratigrafie con i relativi materiali precedentemente caricati in Revit.
Nonostante questo, ad oggi, ci sono case produttrici che hanno associato con successo 
un software BIM con altri programmi per analisi specifiche, riducendo così ulteriormente i 
tempi di progettazione.   
Per quanto concerne la parte strettamente relativa ad Ecotect sono state effettuate  analisi 
solari e termiche del fabbricato “CH0” sito in Via Cuppari a Pisa.
Grazie all’utilizzo di un software capace di realizzare analisi termiche dinamiche, è stato 
possibile analizzare il fabbricato sotto molteplici aspetti, che altrimenti sarebbero  stati 
difficilmente analizzabili.
Le mie valutazioni, inizialmente, hanno riguardato l’orientamento dell’edificio; che, grazie 
ai molteplici fattori che Ecotect è capace di analizzare, hanno evidenziato come questo 
risulti essere inclinato di 30° in meno rispetto all’orientamento ottimale (fornito da Ecotect).
Successivamente, ho svolto analisi solari con un conseguente studio degli 
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ombreggiamenti. Grazie all’analisi che Ecotect ci permette di realizzare ad ogni ora del 
giorno, si è potuto evidenziare quanto gli aggetti previsti nel progetto siano molto utili per 
schermare la radiazione solare nel periodo estivo e farla passare durante i mesi invernali. 
Nello specifico, tramite l’Insolation Analysis, si è palesato quanto i raggi solari riescano a 
penetrare all’interno dei locali sia nei mesi invernali che estivi con specifica indicazione dei 
Wh forniti.
Sempre dalle analisi solari, in particolare dall’analisi “Shadow Range”, ho fornito 
indicazioni riguardo eventuali ombreggiamenti indesiderati sul fabbricato in esame da 
parte di edifici limitrofi. Fatta eccezione per una sopraelevazione di un piano di un 
fabbricato posizionato sul lato Sud-Ovest, che peraltro genera un modesto 
ombreggiamento solo nel mese di dicembre, non si evidenziano ombreggiamenti 
indesiderati.
In definitiva, per quanto concerne le analisi solari è emerso quanto il fabbricato sia 
strutturato in modo tale da sfruttare al meglio i guadagni solari senza creare eccessivo 
riscaldamento in estate.
L’analisi “Monthly load discomfort” ha inoltre permesso di capire quanto l’involucro riesca a 
limitare le dispersioni in inverno e quindi a garantire un buon comfort invernale. Al 
contrario, nonostante la tamponatura garantisca 20 ore di sfasamento, l’involucro non 
garantisce un comportamento estivo ottimale in quanto i guadagni interni non riescono a 
disperdersi verso l’esterno.
Infine, sono state ripetute per i 4 appartamenti analizzati le analisi termiche modificando 
l’orientamento dello stato di fatto con quello fornito da Ecotect; i risultati ottenuti mostrano 
come prestando attenzione in fase di progettazione ad un parametro come l’orientamento, 
si possano facilmente ottenere delle migliori prestazioni.
In conclusione, la tesi svolta ha permesso di ottenere risultati difficilmente ottenibili 
altrimenti, mediante l’utilizzo di una particolare progettazione, di procedure e di metodi di 
analisi ad oggi non ampiamente diffusi.
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SITOGRAFIA
• www.autodesk.it;
• www.graphisoft.com;
• www.bimgroup.eu;
• www.ithinkbim.com;
• www.progettarearchitettura.it;
• www.bsigroup.com;
• www.revitforum.com;
• www.quickrevit.com;
• www.revitlandia;
• www.bimworld.net;
• www.puntorevit.blogspot.com;
• www.tecnicheparametriche.com;
• www.espertocasaclima.com;
• www.xlamdolomiti.it;
• www.klh.it;
• www.agenziacasaclima.it;
• www.architettodileo.it;
• www.webarchitetto.it;
• www.naturalfrequency.com;
• www.sustainabilityworkshop.autodesk.com;
• www.progettoenergiazero.it.
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